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La digestió anaeròbia és un dels processos més adequats per a la gestió dels residus 
orgànics, l’aprofitament energètic d’aquests residus i la conservació i/o millora del valor 
fertilitzant dels productes tractats. A més a més, contribueix a la reducció de les emissions 
de gasos d’efecte hivernacle (GEH). Es pot aplicar a dejeccions ramaderes, a la fracció 
orgànica de residus municipals (FORM), als fangs d’estacions depuradores, a residus 
orgànics industrials i a aigües residuals de càrrega orgànica elevada, com les que es 
produeixen en moltes indústries alimentàries. 
A Catalunya, l’any 2008 es van generar unes 1.281.530 t de residus industrials susceptibles 
d’ésser tractats mitjançant digestió anaeròbia. A partir de la informació detallada de la 
naturalesa, tractament i quantitats generades d’aquests residus, s’ha estudiat el potencial 
energètic que teòricament es podria assolir digerint anaeròbiament aquestes matèries. 
Per altra banda, s’ha elaborat informació sobre els residus que es podrien tractar mitjançant 
codigestió (digestió anaeròbia de dos o més substrats) amb FORM, fangs de depuradora, 
dejeccions ramaderes o altres residus orgànics. Aquestes dades són bàsicament la situació 
geogràfica, disponibilitat i quantitats generades dels diversos residus i pretenen ser útils per 
avaluar la viabilitat de les plantes de biogàs de Catalunya així com per decidir la ubicació de 
noves instal·lacions. 
De l’avaluació realitzada en el present treball, s’ha obtingut que el potencial energètic 
disponible a partir de residus industrials orgànics és de 118.069 tep/any, amb un grau 
d’incertesa associat a aquest valor del 33,2%. Tenint en compte només els residus més 
accessibles, el potencial energètic obtingut ha estat de 24.600 tep/any amb un grau 
d’incertesa del 32,4%.  
De manera paral·lela s’ha obtingut que les comarques amb més potencial energètic són el 
Barcelonès i el Vallès Occidental, principalment per la generació de residus biodegradables 
de cuines i restaurants i altres residus com ara terres de filtració d’olis. 
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A. Codis CER i CCAE als quals es limita la base de dades DARI 2008 
 
B. Cost del projecte 
 
C. Estudi d’impacte ambiental 
 
D. Relació d’arxius presentats en suport informàtic  




ARC: Agència de Residus de Catalunya 
CCAE: Classificació Catalana d'Activitats Econòmiques 
CER: Catàleg Europeu de Residus 
CRC: Catàleg de Residus de Catalunya 
DARI: Declaració Anual de Residus Industrials 
DQO: Demanda Química d’Oxigen 
EDAR: Estació Depuradora d’Aigües Residuals 
FORM: Fracció Orgànica de Residus Municipals 
GEH: Gasos d’Efecte Hivernacle 
GIRO: Gestió Integral de Residus Orgànics 
MS: Matèria Seca 
PROBIOPUR: Pla de promoció de biodigestió de purins porcins de Catalunya 
PROGRIC: Programa de Gestió de Residus Industrials de Catalunya 
RSU: Residus Sòlids Urbans 
ST: Sòlids Totals 
SV: Sòlids Volàtils 
TRH: Temps de Retenció Hidràulic 
TRC: Temps de Retenció Cel·lular 
VCO: Velocitat de Càrrega Orgànica 
 
 




L’elaboració d’aquest projecte ha estat possible gràcies a un conveni de col·laboració 
universitat-empresa amb el Centre Tecnològic GIRO (Gestió Integral de Residus Orgànics). 
Aquest Centre és una Fundació, els patrons de la qual són la UPC, l’IRTA (Institut de 
Recerca i Tecnologia Agroalimentàries), el Departament de Política Territorial i Sostenibilitat 
de la Generalitat de Catalunya i l’Ajuntament de Mollet del Vallès. 
 
2.1. Origen del projecte 
El centre tecnològic GIRO contribueix a la millora dels sistemes i pràctiques de gestió i 
tractament de residus orgànics a través d’actuacions de recerca i desenvolupament 
tecnològic. Algunes de les línies de recerca del centre es duen a terme en col·laboració amb 
l’Agència de Residus de Catalunya (ARC). Aquest projecte en concret, queda emmarcat 
dins el treball conjunt d’ambdós en l’anàlisi de l’inventari de residus orgànics de Catalunya. 
 
2.2. Motivació 
Els materials susceptibles de ser tractats mitjançant digestió anaeròbica són molt diversos i 
varien segons les produccions de residus de cada indret. Els fems i purins, els residus 
orgànics municipals, els fangs de depuradora o els residus d’indústries agroalimentàries en 
són alguns exemples. 
La viabilitat de les plantes de digestió anaeròbia que tracten dejeccions ramaderes, o altres 
residus orgànics, depèn en gran mesura dels cosubstrats que es pugin tractar conjuntament 
(codigestió). Una producció de 30 m3 de biogàs per cada tona de residu, és un valor 
orientatiu a partir del qual aquestes instal·lacions podrien ser rendibles econòmicament 
[Flotats i Sarquella, 2008]. 
Identificar aquells residus que són adequats per codigerir, en funció de les seves 
característiques, composició i potencial de biogàs, així com les quantitats generades, la 
distribució geogràfica, i la disponibilitat de cada residu, són informacions clau per avaluar la 
viabilitat de les plantes de digestió. D’aquí neix la idea de recopilar i elaborar informació 
sobre els residus orgànics que es generen a Catalunya. 
 




Els canvis socioeconòmics de les últimes dècades, el desenvolupament de la indústria 
agroalimentària, la intensificació de les explotacions ramaderes, el creixement de la 
població, l’augment de les zones urbanitzades, etc., han afavorit la producció de grans 
quantitats de residus orgànics que comporten greus problemes ambientals. Els residus 
generats es poden classificar en funció del seu origen, en: residus procedents del sector 
primari (residus agrícoles, ramaders i forestals), residus industrials (agroalimentaris, tèxtils, 
etc.) i residus procedents del sector terciari (residus sòlids urbans i fangs d’estacions 
depuradores d’aigües residuals). 
La legislació en matèria de residus, és cada cop més estricta i afecta a tots els sectors. A 
Catalunya, la gestió de residus ve regulada pel Decret Legislatiu 1/2009, de 21 de juliol, pel 
qual s'aprova el Text refòs de la Llei reguladora dels residus. La jerarquia d’opcions de 
gestió de residus que es proposa prioritza la minimització, seguida de la valorització i 
l’optimització dels sistemes de disposició del rebuig. Una de les formes de valorització, és la 
valorització energètica i, al seu torn, una forma de valorització energètica de productes 
orgànics és la digestió anaeròbia. 
D’altra banda, l’impuls de l’obtenció d’energia a partir de fonts renovables com la digestió 
anaeròbia, és un dels eixos del Pla de l’energia de Catalunya 2006-2015, que planteja uns 
objectius molt ambiciosos en aquest àmbit. Concretament, es preveu que el consum 
d’energia primària d’origen renovable passi del 3,2% l’any 2003 a l’11% l’any 2015 (11,5% 
segons la revisió 2009 del mateix Pla); la participació del biogàs en concret, passarà del 
5,5% al 7,9% del total de les energies renovables. 
 
3.1. Objectius del projecte 
En termes generals, l’objectiu d’aquest treball és estimar el potencial energètic de residus 
orgànics industrials mitjançant plantes de digestió anaeròbia a Catalunya, així com elaborar 
informació que permeti estudiar la viabilitat d’instal·lacions de codigestió anaeròbia. Amb 
aquesta finalitat, s’estableixen una sèrie d’objectius específics. 
En primer lloc, cal analitzar una base de dades de l’ARC que recull les declaracions anuals 
dels residus industrials que es generen a Catalunya, identificar aquells residus susceptibles 
de ser tractats mitjançant digestió anaeròbia i classificar-los en funció de diversos 
paràmetres (característiques físiques, químiques i biològiques). 
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Tot seguit cal quantificar els residus generats, situar-los geogràficament i identificar la seva 
gestió actual per saber si es tracta de recursos disponibles per ésser tractats en plantes de 
digestió. 
Finalment, es pretén donar informació sobre el potencial de producció de biogàs de 
cadascun dels residus, així com identificar els que siguin adequats per codigerir 
anaeròbiament amb la FORM (Fracció Orgànica de Residus Municipals), fangs d’EDAR 
(Estació Depuradora d’Aigües Residuals), dejeccions ramaderes o altres residus orgànics. 
 
3.2. Abast del projecte 
El projecte es limita a l’estudi dels residus procedents de la indústria agroalimentària, residus 
procedents de les EDARs, residus biodegradables de parcs i jardins i alguns residus 
orgànics municipals de restauració, tots ells generats a Catalunya durant l’any 2008. Es 
tracta de substàncies generades per tres tipus de productors de residus: indústries, 
depuradores i gestors. 
 
3.3. Antecedents 
D’una banda, el potencial de producció de biogàs de nombroses matèries orgàniques ha 
estat estudiat i publicat en múltiples articles científics, llibres i tesis doctorals; de l’altra, els 
estudis sobre disponibilitat, característiques, distribució geogràfica de matèries primeres i 
potencial de biogàs de les mateixes, no són tan habituals.  
A nivell espanyol, s’està desenvolupant actualment el projecte Probiogás amb l’objectiu 
d’esdevenir una eina útil pel disseny de plantes de biogàs. Aquest es centra en els materials 
d’origen agroindustrial, i no es tenen en compte els residus de les EDARs ni la FORM. 
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4. Digestió anaeròbia 
La digestió anaeròbia és un procés biològic a través del qual part de la matèria orgànica 
continguda en un substrat es degrada i se n’obté un residu orgànic més estable i un gas 
combustible (biogàs). La degradació de la matèria orgànica es produeix gràcies a l’acció 
d’un conjunt de microorganismes que treballen en condicions anaeròbiques (absència 
d’oxigen).  
El biogàs és una mescla de gasos formada principalment per metà (60-70% en volum) i 
diòxid de carboni (30-40% en volum), entre altres components com: àcid sulfhídric, hidrogen, 
amoníac, nitrogen, monòxid de carboni i oxigen. El seu PCI és de l’orde de 5.500 kcal/m3. 
L’energia que es pot obtenir a partir de 10 m3 de biogàs equival a l’obtinguda amb 6-7 m3 de 
gas natural. Aquest és un dels principals motius pel qual la digestió anaeròbia resulta 
interessant en comparació amb altres formes de tractament de residus orgànics. 
El segon punt d’interès d’aquesta tecnologia rau en la revalorització del residu en termes 
d’estabilització de la matèria orgànica. Així, el material resultant es pot reutilitzar i aplicar al 
sòl com a fertilitzant, sobretot després d’una etapa de maduració. Aquests i altres 
avantatges i inconvenients del procés de digestió anaeròbica es recullen a la Taula 4.1. 
    Taula 4.1 Principals avantatges i inconvenients de la digestió anaeròbia. (continua) 
Avantatges Inconvenients 
Producció d’energia renovable (biogàs). Els costos d’inversió poden ser elevats, en funció 
del sistema (volum del digestor, temperatura, 
etc.). 
Gestió individual o centralitzada de residus 
orgànics. 
Els costos d’operació i manteniment poden ser 
elevats, en funció del sistema (tipus d’operació, 
volum del digestor, temperatura, temps de 
tractament, etc.). 
Produeix un material orgànic més estable, que es 
pot reutilitzar i aplicar al sòl, sobretot després 
d’una etapa de maduració. 
Relació inversa entre la despesa energètica 
(calefacció, agitació) i el temps de tractament 
(volum necessari). 
Destrueix part dels patògens (en més o menys 
grau en funció de la temperatura) proporcionant 
una higienització parcial. 
El funcionament normal del procés es pot 
destorbar per la presencia de compostos tòxics o 
inhibidors (amoníac, antibiòtics, desinfectants, 
metalls pesants, sulfurs, etc.). 
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Taula 4.1 Principals avantatges i inconvenients de la digestió anaeròbia. (continuació) 
Avantatges Inconvenients 
Redueix les emissions de males olors. No s’elimina nitrogen i altres nutrients. 
Redueix les emissions incontrolades de gasos 
d’efecte d’hivernacle. 
 
Facilita possibles tractaments posteriors, p.ex. 
assecatge tèrmic o stripping d’amoníac. 
Font: [Flotats i Sarquella, 2008]. 
 
4.1. Paràmetres ambientals i operacionals 
Els paràmetres ambientals que cal controlar fan referència a condicions que s’han 
d’assegurar pel correcte desenvolupament del procés de digestió. 
pH: s’ha de mantindre proper a la neutralitat. 
Alcalinitat: es recomanable una alcalinitat superior a 1,5 g CaCO3/L per assegurar la 
capacitat tampó i evitar l’acidificació. 
Potencial redox: els valors recomanables són inferiors a -350 mV. 
Nutrients i relació C/N (carboni/nitrogen): valors mínims entre 20 i 30, que és la relació 
que els bacteris necessiten per créixer. Valors inferiors impliquen un excés de nitrogen i 
possibles problemes d’inhibició per amoníac. Una forma d’equilibrar aquesta relació és a 
través de mescles de residus amb relacions C/N diferents. 
Tòxics i inhibidors: la concentració d’aquestes substàncies ha de ser la mínima possible. 
L’amoníac és l’inhibidor més important en les dejeccions ramaderes. Els metalls pesats i 
alguns ions (sodi, clorurs, sulfats) també presenten problemes d’inhibició. 
Els paràmetres operacionals fan referència a les condicions de treball dels reactors. 
Temperatura: es pot operar en els rangs psicrofílic (temperatura ambient), mesofílic (al 
voltant de 35ºC) o termofílic (al voltant de 55ºC). Les taxes de creixement dels 
microorganismes i de reacció augmenten conforme augmenta el rang de temperatura, però 
també augmenta la sensibilitat a alguns inhibidors, com l’amoníac. En el rang termofílic 
s’asseguren taxes de destrucció de patògens superiors. 
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Agitació: en reactors on els bacteris es troben en suspensió, és necessari mantenir un grau 
d’agitació moderat, suficient per tal que les partícules es mantinguin en suspensió però 
sense trencar els agregats de bacteris. Una velocitat d’agitació alta, per sobre de 700 rpm 
pot disminuir lleugerament la producció de biogàs [Stafford, 1982], per ruptura d’agregats 
bacterians. 
Temps de retenció hidràulic (TRH): és el quocient entre el volum del digestor i el cabal de 
tractament, és a dir, el temps mitjà de permanència de l’influent al reactor, sotmès a l’acció 
dels microorganismes. En reactors de mescla completa, és igual al temps de retenció de la 
biomassa cel·lular (TRC). L’eliminació de matèria orgànica presenta un augment asimptòtic 
conforme augmenta el TRH. Si el reactor té un sistema de retenció de sòlids, el TRC és més 
alt que el TRH i el TRH pot baixar per sota del valor del reactor completament mesclat per a 
una mateixa eficiència. Per residus agropecuaris i reactors de mescla completa, el TRH 
habitual es troba entre 15 i 40 dies. 
Velocitat de càrrega orgànica (VCO): és la quantitat de matèria orgànica introduïda al 
digestor per unitat de volum de reactor i temps. Valors baixos indiquen una baixa 
concentració en l’influent i/o elevat temps de retenció. L’increment de la VCO implica una 
reducció en la producció de gas per unitat de matèria orgànica introduïda; s’acostuma a 
treballar amb valors de VCO no superiors a 3,5 kg DQO/(m3·dia) en reactors de mescla 
completa, mentre que en reactors amb capacitat de retenció de biomassa, poden arribar fins 
a 15-30 kg DQO/(m3·dia). 
  
4.2. Digestió anaeròbia de dejeccions ramaderes 
Les dejeccions ramaderes són els excrements i residus excretats pel bestiar, sols o barrejats 
amb jaç o restes d’alimentació, encara que s’hagin transformat. Normalment es distingeixen 
diferents tipus de dejeccions ramaderes (fems, purins, gallinassa) segons la procedència i el 
contingut de matèria seca. 
A Catalunya, els productes d’origen ramader constitueixen el residu més abundant, sobretot 
degut a la gran aportació del sector porcí. S’estima que s’hi generen 6.939.243 t/any de 
fems i 12.507.217 m3/any de purins [Grau, 2010]. 
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4.2.1. Aplicació a purins de porc 
Les composicions dels fems i els purins són molt variables i depenen de molts factors: 
espècie animal, estat fisiològic, època de l’any, sistemes de neteja, gestió de l’aigua, edat de 
l’animal, etc. La Taula 4.2, mostra els intervals de valors típics de la composició dels purins 
de porc. 
             Taula 4.2 Composició, sobre matèria fresca, de purins de porc. 
Paràmetre Unitats Mínim Màxim Mitjana 
pH  6,56 8,70 7,68 
Alcalinitat total g CaCO3/kg 5,08 59,25 21,47 
Sòlids totals (ST) g/kg 13,68 169,00 62,16 
Sòlids volàtils (SV) g/kg 6,45 121,34 42,33 
Percentatge SV/ST % 46 76 65 
Demanda química d’oxigen (DQO) g O2/kg 8,15 191,23 73,02 
Nitrogen total Kjeldhal (NTK) g N/kg 2,03 10,24 5,98 
Nitrogen amoniacal (     
 ) g N/kg 1,65 7,99 4,54 
Nitrogen orgànic (Norg) g N/kg 0,40 3,67 1,54 
Percentatge     4
 / NTK % 57 93 75 
Fòsfor (P) g P/kg 0,09 6,57 1,38 
Potassi (K) g K/kg 1,61 7,82 4,83 
Coure (Cu) mg Cu/kg 9 192 40 
Zinc (Zn) mg Zn/kg 7 131 66 
    Font: [Bonmatí, 2001]. 
A grans trets, els purins de porc es caracteritzen per: 
- Contingut elevat en aigua, superant fàcilment el 90%. Aquest baix contingut en sòlids 
totals (ST) és el principal limitant per al seu transport.  
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- Contingut baix en matèria orgànica. Aquest paràmetre es mesura a partir dels sòlids vo-
làtils (SV) o bé de la demanda química d’oxigen (DQO). La relació SV/ST indica la 
fracció dels sòlids assimilable a orgànica. Una relació SV/ST del 65% és un valor baix 
comparat amb l’equivalent als fems de vedells o la gallinassa, que poden arribar al 80%. 
Un contingut baix en matèria orgànica comporta una producció de biogàs baixa, fet que 
es pot solucionar amb l’ús de cosubstrats (codigestió anaeròbia).  
- Contingut alt en nitrogen amoniacal. El nitrogen amoniacal (    4
 ) representa al 
voltant del 75% del nitrogen total. Cal remarcar que, les dejeccions ramaderes no 
contenen quantitats elevades de nitrats (     
 ) en el moment de la seva generació, 
sinó que aquests es formen més tard, a partir del procés de nitrificació que té lloc en les 
capes superficials del sòl. 
- Contingut apreciable en fòsfor (P) i potassi (K), elements fertilitzants necessaris per als 
cultius. La concentració de P és elevada en els purins de porc i pot crear problemes de 
contaminació de les aigües superficials. 
- Contingut apreciable en coure (Cu) i zinc (Zn). Si s’apliquen al sòl poden crear 
problemes de fitotoxicitat als conreus i a més a més, són substàncies inhibidores del 
procés de digestió. 
El potencial de producció màxima de metà a partir de purins de porc és de 0,45 m3 CH4/kg 
SV (equival a 0,69 m3 biogàs/kg SV suposant que el contingut de metà del biogàs és del 
65%). La producció real és menor degut a dos factors: 1) considerant un temps de retenció 
aproximat de 20 dies, la producció de metà arribarà a l’entorn del 60% del valor màxim; 2) si 
s’emmagatzemen els purins durant massa temps sota els engraellats de les naus, es va 
produint gas de forma natural, de manera que la producció posterior de biogàs pot baixar 
fins al 30% del valor màxim si el temps d’emmagatzematge és superior a 3 mesos. 0,41 m3 
biogàs/kg SV és un valor que s’aproxima més a la producció mitjana de biogàs que realment 
es pot obtenir a partir d’aquest substrat, 0,27 m3 CH4/kg SV suposant 65% de metà en el 
biogàs [Flotats i Sarquella, 2008]. 
De tota manera, a partir de la bibliografia consultada i resumida a la Taula 4.3 s’observa una 
variabilitat molt gran en els valors de producció deguda a la diferències en els paràmetres 
d’operació, temperatura, temps de retenció (TR), concentració d’amoni, etc. En unitats de 
pes de residu, els valors habituals de producció es troben entre 16 i 20 m3 biogàs/t purins 
[Flotats i Sarquella, 2008]. 
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Taula 4.3 Potencials de producció de biogàs i metà de purins porcins. 
Tª(ºC) TR (dies)    
  (g/l) m
3
 biogàs/kg SV m
3
 CH4/kg SV Referència 
35 80 1,23-3,72 - 0,0961-0,3475 [Bonmatí et al., 2001] 
37 15 5,9 - 0,19 [Hansen et al., 1998] 
45 15 6 - 0,14 [Hansen et al., 1998] 
55 15 6 - 0,07 [Hansen et al., 1998] 
60 15 6,1 - 0,02 [Hansen et al., 1998] 
- - - 0,3-0,4 - [Hobson, 1990] 
35 140 - - 0,02-0,30 [Hill et al., 1987] 
30 15 2,68-2,75 - 0,32-0,33 [Van Velsen, 1979] 
 
4.2.2. Aplicació a purins de bestiar boví i vaquí 
La composició dels purins de bestiar boví i vaquí de llet no és tan variable com la dels purins 
porcins. El contingut de matèria orgànica és més elevat; la quantitat de ST es troba entre el 
8 i el 12%, amb un 80-82% de SV. D’altra banda, el potencial de producció de biogàs és 
més petit, 0,54 m3 biogàs/kg SV com a màxim però tot i així, la productivitat total acostuma a 
ser superior a la dels purins de porc (20-25 m3 biogàs/t purí) [Flotats i Sarquella, 2008].  
 
4.2.3. Aplicació a gallinassa 
Es distingeixen dos tipus de gallinassa: les dejeccions de les gallines ponedores i les 
dejeccions dels pollastres d’engreix. Les primeres són susceptibles de produir biogàs encara 
que, degut al seu elevat contingut en nitrogen, poden ocasionar problemes d’inhibició. Pel 
que fa a les dejeccions dels pollastres d’engreix, són sòlides i contenen jaç (palla, serradures 
o altres materials lignocel·lulòsics que limiten el procés de digestió) [Flotats i Sarquella, 
2008]. Els valors típics de producció de metà es troben entre 0,2 i 0,3 m3 CH4/kg SV i 40 i 60 
m3 CH4/t gallinassa [Salminen i Rintala, 2002]. 
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4.3. Digestió anaeròbia de llots de depuració 
Segons les estadístiques de l’ARC, la generació de llots de depuradora a Catalunya l’any 
2008 va ser de 533.672 t. El 59,81% d’aquests residus es concentren a la demarcació de 
Barcelona, la més poblada. 
A banda de la producció d’energia renovable, un dels principals objectius de la digestió 
anaeròbia dels fangs de depuració, és afavorir la deshidratació després del tractament per 
tal de reduir el volum dels llots i així abaratir els costos de transport i deposició [Palatsi et al., 
2009]. 
Les característiques dels fangs de depuració varien substancialment en funció de si es tracta 
de fangs primaris o secundaris. Els fangs primaris tenen una concentració més elevada de 
matèria orgànica fàcilment biodegradable, mentre que els fangs secundaris tenen una alta 
concentració de nutrients i la matèria orgànica es troba en forma de biomassa cel·lular. 
Acostumen a digerir-se de forma conjunta, aprofitant la seva complementarietat [Bonmatí et 
al., 2009]. 
La producció de metà a depèn de l’eliminació de matèria orgànica, és a dir, de la fracció 
fàcilment degradable dels fangs, de la proporció entre primaris i secundaris i de les 
condicions d’operació del digestor (temperatura, temps de retenció i velocitat de càrrega 
orgànica) [Bonmatí et al., 2009].  
La digestió conjunta de fangs es caracteritza per una baixa eficiència d’eliminació de SV i de 
producció de biogàs (Taula 4.4). Els valors típics de producció de biogàs per fangs no 
deshidratats són de 5-12 m3 biogàs/t fang fresc. 
 
       Taula 4.4 Característiques dels fangs de depuració. 
Paràmetre Unitats Fangs primaris Fangs secundaris 
DQO g/g SV 1.425 1.628 
SV %ST 65-90 55-90 
Producció de biogàs Nm
3
/kg SVeliminat 0,9 0,3 
Eliminació de SV %SV 40-60 20-40 
    Fonts: [Mininni et al., 2006] i [Bolzonella et al., 2006]. 
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4.4. Digestió anaeròbia de la fracció orgànica de residus 
municipals (FORM) 
La FORM representa la fracció més important dels residus municipals. A Catalunya, 
representa aproximadament un 36% en pes del total d’aquests residus, tot i que aquest valor 
varia per a cada ens local segons quines siguin les característiques socials, culturals, 
urbanístiques, territorials i econòmiques del municipi. Tenint en compte que la generació 
total de residus municipals a Catalunya l’any 2009 va ser de 4.198.573,78 t, la generació de 
FORM es pot aproximar en 1.511.486,56 t, de les quals 340.673,94 t van ser recollides de 
manera selectiva, segons les estadístiques de la pàgina web de l’ARC. 
La producció de biogàs a partir de la FORM, depèn de l’origen i del pretractament de la 
mateixa. Particularment, la recollida en brut dels residus municipals i la posterior separació 
mecànica de la fracció orgànica es tradueix en pèrdues de matèria orgànica biodegradable i 
en reducció del potencial de producció de metà. En canvi, la FORM obtinguda a través de 
separació domiciliària, presenta potencials elevats de producció de biogàs, essent aquest un 
factor determinant pel balanç energètic i econòmic d’aquest tipus d’instal·lacions [Hartmann, 
2003]. La Taula 4.5 mostra potencials de producció de biogàs i metà segons diverses 
referències. 
Convé destacar que la digestió anaeròbia de la FORM presenta un balanç en l’emissió de 
GEH millor que altres sistemes de tractament de residus municipals [Baldasano i Soriano, 
2000]. 




















FORM separat en 
origen 




4 - 0,77 - - [Mata-Àlvarez, 1995] 
FORM selecció 
mecànica 
21 - 0,23 - - [Mata-Àlvarez, 1995] 
FORM selecció 
mecànica 
16 - 0,41 - - [Mata-Àlvarez, 1995] 
FORM selecció 
mecànica 
22 - 0,30 - - [Mata-Àlvarez, 1995] 
RSU - - 0,534 - 150-160 [Flotats, 1997] 
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FORM 40 - - - 100-200 [Flotats, 1997] 
FORM selecció 
mecànica 
60 38 0,22-0,25 - 140-160 [Flotats, 1997] 
FORM recollida 
selectiva 
46 21 0,22-0,25 - 80-85 [Flotats, 1997] 
FORM separat en 
origen 
36 25 0,24-0,26 - 100-110 [Flotats, 1997] 
FORM separat en 
origen 
- - 0,24-0,26 - 110-120 [Flotats, 1997] 
FORM recollida 
selectiva 
- - 0,2-0,25 - 145 [Flotats, 1997] 
FORM separat en 
origen 
- - 0,19-0,22 - 90 [Flotats, 1997] 
FORM 15 - 0,5 - 100-150 [Flotats, 1997] 
FORM separat en 
origen 
35 - - - 116 [Flotats, 1997] 
FORM separat en 
origen 
7 - 0,5 - 60,8 [Flotats, 1997] 
FORM recollida 
selectiva 
20 - 0,6 - 84 [Flotats, 1997] 
FORM separat en 
origen 
23,5 - 0,6 - 100 [Flotats, 1997] 
FORM recollida 
selectiva 
10 - 0,6 - 52,5 [Flotats, 1997] 
FORM selecció 
mecànica 
12 - 0,8 - 68,5 [Flotats, 1997] 
FORM separat en 
origen 
- - - 0,24-0,28 - [Kübler et al., 1999] 
FORM separat en 
origen 
- - - 0,2-0,3 - [Ahring et al., 1992] 
FORM separació 
mecànica 
- - - 0,117-0,254 - [Cecchi et al., 1990] 
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4.5. Digestió anaeròbia de residus industrials orgànics 
Segons les estadístiques de l’ARC, la producció total de residus industrials a Catalunya 
ascendeix a 5.086.713 t l’any 2008, el 17,6% dels quals correspon a residus de teixits 
animals i vegetals (913.573,65 t), que són els residus orgànics més abundants. Els 
excrements d’animals, orina i fems representen un 0,45% del total (22.890,21 t) i els llots 
d’efluents industrials un 4,23% (215.167,96 t). Els residus de depuració, que es 
comptabilitzen de manera separada, ascendeixen a 533.672 t pel mateix any. 
Els residus orgànics de la indústria alimentària presenten potencials de producció variables, 
que acostumen a ser elevats quan el contingut en lípids és alt. La Taula 4.6 mostra l’elevada 
producció dels olis vegetals, contràriament a la dels fangs de depuració, degut bàsicament a 
l’elevat contingut d’aigua i la baixa concentració de matèria orgànica. 
Taula 4.6 Potencials de producció de biogàs d’alguns residus orgànics de la indústria alimentària. 
Residu Contingut orgànic SV (%) m
3
biogàs/t residu 
Intestins + continguts Hidrats de carboni, proteïnes, lípids 5-20 50-70 
Fangs de flotació 65-70% proteïnes, 30-35% lípids 13-18 90-130 
BBO (terres filtrants d’olis, amb 
bentonita) 
80% lípids, 20% altres orgànics 40-45 350-450 
Olis de peix 30-50% lípids 80-85 350-600 
Xerigot 75-80% lactosa, 20-25% proteïnes 7-10 40-55 
Xerigot concentrat 75-80% lactosa, 20-25% proteïnes 18-22 100-130 
Farines de carn 70% proteïnes, 30% lípids 70-75 300-350 
Melmelades 90% sucres, àcids orgànics 50 300 
Oli soja / margarines 90% olis vegetals 90 800-1000 
Residus de begudes alcohòliques 40% alcohol 40 240 
Fangs residuals Hidrats de carboni, lípids, proteïnes 3-4 17-22 
Fangs residuals concentrats Hidrats de carboni, lípids, proteïnes 15-20 85-110 
 Font: [Angelidaki i Ahring, 1997]. 
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5. Codigestió anaeròbia 
S’anomena codigestió anaeròbia al tractament conjunt de dos o més substrats d’origen 
diferent. L’avantatge principal radica en l’aprofitament de la sinèrgia de les mescles, 
compensant les carències de cada substrat per separat. Els objectius, que alhora 
constitueixen els avantatges del procés, són: 
- Aprofitar la complementarietat de les composicions per produir energia de forma més 
eficaç. 
- Compartir instal·lacions de tractament. 
- Unificar metodologies de gestió. 
- Amortitzar variacions temporals en composició i producció de cada residu per separat. 
- Reduir costos d’inversió i explotació. 
Molts residus de la indústria alimentària acostumen a tenir un alt contingut en matèria 
orgànica i, en conseqüència, presenten uns potencials de producció de biogàs superiors als 
dels residus ramaders (veure Taules 4.3 i 4.6). No obstant, aquests residus poden ocasionar 
problemes durant el procés de digestió, per manca de nutrients necessaris pel 
desenvolupament dels microorganismes, contingut excessiu de sòlids o baixa alcalinitat 
[Banks i Humphreys, 1998]. La codigestió d’aquests residus amb purins de porc resulta molt 
adequada ja que, els purins presenten un contingut d’aigua més elevat que la majoria dels 
residus industrials, més capacitat tampó i a més a més aporten els nutrients necessaris pel 
creixement dels microorganismes [Angelidaki i Ahring, 1997]. 
També es pot aplicar aquesta tecnologia a altres residus com ara la FORM o els fangs 
d’EDAR. A la Taula 5.1 es mostren les característiques relatives de diferents residus 
orgànics per a la codigestió. Resulten interessants les mescles entre residus de signes 
contraris, ja que es compensen les carències d’un dels substrats. L’alcalinitat dels fangs de 
depuració presenta molta variabilitat i això fa que sigui difícil de generalitzar. 









Micro i macronutrients + +     
Relació C/N     + + 
Alcalinitat +      
SV biodegradables     + + 
Font: [Flotats i Sarquella, 2008]. 
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El tractament de diferents mescles de residus ha donat bons resultats tant en règim 
termofílic com mesofílic. En el cas concret de mescles de diversos residus de la indústria de 
la carn i escorxadors, s’han aconseguit produccions de metà de l’ordre de 47 m3/t residu 
[Brinkman, 1999]. D’altra banda, la codigestió de fangs de depuradora i FORM també ha 
donat bons resultats [Di Palma et al., 1999], així com la mescla d’aigües residuals urbanes 
amb FORM [Edelmann et al., 1999] o bé fangs d’EDAR barrejats amb residus de fruites i 
verdures [Dinsdale et al., 2000]. 
Ahring et al. (1992) van aconseguir una elevada i constant producció de biogàs a partir de la 
codigestió de fems amb residus de l’elaboració de pinsos, tot i que al inicialment es produí 
una inhibició del procés degut a l’elevat contingut de nitrogen. També aconseguiren 
augmentar el potencial de producció de metà dels fems de boví, codigerint-los amb terres 
filtrants d’olis amb bentonita, passant de 0,2 a 0,23 l CH4/kg SV. 
També s’han obtingut resultats positius amb mescles de purins porcins i fangs de 
depuradora [Wong, 1990; Flotats et al., 1999], amb mescles de purins o fems boví i restes 
vegetals [Hassan Dar i Tandon, 1987], amb mescles de fems i residus de tomàquets [Trujillo 
et al., 1993], amb mescles de boví i residus de fruites i verdures [Callaghan et al., 1999], 
amb mescles de residus ramaders i de la indústria de la llet [Gavala et al., 1996; Desai et al., 
1994], o residus de la indústria de la conserva de peix i fangs de la indústria cervesera 
[Callaghan et al., 1999]. 
A Dinamarca funcionen unes 35 plantes de biogàs centralitzades, que varen ser impulsades 
pel govern danès a finals dels anys 80, tant per aconseguir que els residus orgànics fossin 
una font d’energia com per tenir un control sobre la gestió, el tractament i el posterior ús 
agrícola dels mateixos. Els productes que es tracten en aquestes plantes són residus 
ramaders (sovint són els que es produeixen amb més quantitat) en combinació amb residus 
orgànics procedents de la indústria alimentària o d’EDARs, residus d’escorxador i FORM 
[Angelidaki i Ahring, 1997]. Pel que fa a les produccions de biogàs que s’hi han assolit, 
mitjançant digestió anaeròbia de purins, la producció de biogàs no ha superat els 26,6 m3/t 
residu, mentre que mitjançant codigestió s’ha arribat als 90 m3/t residu, amb una producció 
mitjana de 38,5 m3/t residu (setembre 1999) [Hjort-Gregersen, 1999]. 
Cal fer referència al Plan de Biodigestión de purines (a nivell espanyol) i al Pla de promoció 
de biodigestió de purins porcins de Catalunya (PROBIOPUR), com a eines de promoció de 
la codigestió anaeròbia ja que, estableixen una línia d’ajuts per a les instal·lacions que 
utilitzen aquesta tecnologia. Les bases reguladores de les subvencions s’estableixen al Real 
Decret 949/2009, de 5 de juny, modificat pel Real Decret 1255/2010, de 8 d’octubre i a 
l’Ordre AAR/483/2010, de 8 d’octubre, respectivament. Per bé que l’objectiu principal 
d’ambdós plans, és la reducció d’emissions de GEH en la gestió de purins, permeten el 
tractament conjunt d’aquests amb altres residus. D’aquesta manera es millora el rendiment 
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energètic de les plantes de metanització i les instal·lacions poden beneficiar-se també del 
finançament que suposa la prima elèctrica del biogàs, contemplada al Real Decret 
661/2007, de 25 de maig. 
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6. Materials i metodologia 
Les bases de treball d’aquest projecte són dues. La primera és una base de dades que 
conté part de la declaració anual de residus industrials (DARI) de l’any 2008 proporcionada 
per l’ARC al GIRO Centre Tecnològic. El segon material imprescindible per a la realització 
del projecte és el recull de bibliografia i dades experimentals del GIRO Centre Tecnològic 
sobre biodegradabilitat de residus orgànics. 
 
6.1. Base de dades DARI 2008 
A Catalunya, la gestió de residus industrials queda regulada pel Decret 88/2010, de 29 de 
juny, pel qual s’aprova el Programa de Gestió de Residus Industrials de Catalunya 
(PROGRIC) i es modifica el Decret 93/1999, de 6 d’abril, sobre procediments de gestió de 
residus.  
El PROGRIC estableix que, les persones productores de residus industrials que no tinguin la 
condició de persones gestores de residus, han de presentar a l’ARC, dins el primer trimestre 
de cada any, la DARI corresponent a l’any anterior. El contingut de la declaració ve marcat 
per un model normalitzat i és el següent: 
- Dades generals de l’empresa, incloses les del centre de producció, de la persona 
responsable dels residus i de la màxima persona responsable executiva del centre 
de producció. 
- Dades de l’activitat del centre de producció (descripció dels processos seguits, 
descripció de les primeres matèries i les matèries auxiliars). 
- Dades dels residus produïts (classificació dels residus, productes obtinguts, gestió en 
origen i/o externa, que inclogui els subproductes comercialitzats). 
La classificació dels residus es realitza tenint en compte la codificació del Catàleg Europeu 
de Residus (CER) vigent des de l’1 de gener de 2002. En canvi, les vies de gestió no 
s’estableixen en el CER sinó al Catàleg de Residus de Catalunya (CRC). 
Cal tenir present que dins de les activitats que realitzen la DARI estan incloses les pròpies 
empreses de gestió de residus (abocadors, dipòsits controlats, plantes de reciclatge, etc.), 
així com les de sanejament (depuradores, neteja de vies públiques, etc.). És per això que es 
disposa de declaracions de fangs de depuradora i es vol fer notar que la gestió d’aquest 
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tipus de residus queda regulada pel Programa de fangs (Programa d’actuacions per a la 
gestió dels fangs residuals generats en els processos de depuració d’aigües residuals 
urbanes de Catalunya), que ha estat elaborat coordinadament amb el PROGRIC i amb la 
participació dels estaments de l'Administració que tenen relació amb la gestió dels biosòlids. 
L’organisme encarregat de planificar i supervisar la gestió d’aquests residus és l’Agència 
Catalana de l’Aigua. 
En aquest projecte es treballa amb una part de les dades de la DARI de l’any 2008 (veure 
fitxer dari_2008.xls, Annex D). Es tracta d’una base de dades en format Excel amb 3 fulls de 
càlcul que corresponen a les declaracions de les indústries, les declaracions de les EDARs i 
les declaracions dels gestors de residus. Dins de cada full de càlcul, la informació s’organitza 
de la mateixa manera: per cada registre o entrada de la base de dades es proporcionen els 
següents camps. 
- Municipi on es genera el residu1 
- CCAE (Codi Català d’Activitat Econòmica) principal de l’empresa generadora del 
residu2 
- Codi del residu (segons CER) 
- Classe de residu (especial, no especial) 
- Descripció del residu feta pel declarant 
- Forma de tractament del residu (valorització, tractament o emmagatzematge) 
- Quantitat (t) 
Les dades proporcionades per l’ARC, es limiten als codis CER i CCAE especificats a l’Annex 
A, ja que els residus amb una codificació diferent no es consideren adequats per ésser 
tractats mitjançant digestió anaeròbica, principalment perquè no són orgànics. 
A continuació s’enumeren altres aspectes d’interès d’aquesta base de dades: 
- La informació proporcionada és confidencial ja que, a partir del municipi, en alguns 
casos es pot deduir qui és l’empresa generadora del residu. 




 Aquesta informació ha estat suprimida perquè és confidencial. 
2
 Informació no disponible en les declaracions dels gestors. 
Avaluació energètica de residus industrials biodegradables a Catalunya Pàg. 29 
 
 
- Cadascuna de les entrades de la base de dades no necessàriament correspon a 
declaracions diferents, ja que es tracta de dades agregades (les dades que tenen els 
camps d’informació coincidents, han estat sumades).   
- El CCAE associat a cada entrada de la base de dades, correspon al CCAE principal de 
l’empresa generadora del residu. Tot i així, és possible que l’empresa tingui altres 
CCAEs secundaris que no s’especifiquen a la base de dades. Per aquest motiu, el 
CCAE no sempre és una informació útil a l’hora de determinar l’origen del residu. 
- Les activitats codificades amb els CCAEs 01, 05 i 55 no tenen l’obligació de fer 
declaració de residus, a menys que generin més de 10 t de residus especials anualment. 
Pot ser que algunes empreses, hagin declarat els residus generats tot i no ésser 
necessari. De totes maneres, cal destacar que, per aquests sectors, la quantitat de 
residus declarats és inferior a la quantitat real de residus produïts. 
- Existeixen entrades de la base de dades amb una quantitat de residus nul·la i fins i tot 
negativa. Aquests registres no es tenen en compte. 
- La descripció dels residus realitzada per les empreses declarants, en alguns casos 
coincideix amb la descripció del CER i per tant, esdevé un camp que no aporta 
informació nova. En altres casos, sí que es concreta més sobre la naturalesa del residu 
però, en molt pocs registres es proporcionen paràmetres físics, químics o biològics per 
descriure el material que es declara. 
 
6.2. Discriminació de residus 
En primer lloc, es pretén agrupar els residus de la base de dades segons el grau d’interès 
que presenten els mateixos per a la producció de biogàs. A tal efecte, per cada full de càlcul 
de la base de dades, es creen dues noves columnes adjacents a la informació existent, 
anomenades “grau_interès” i “comentaris_grau_interès”. 
El grau d’interès és un nombre enter que varia entre 1 i 4 i es defineix seguint els criteris 
següents: 
1- Residus biodegradables i accessibles per ésser tractats mitjançant digestió 
anaeròbica. 
2- Residus biodegradables d’accessibilitat dubtosa. 
3- Residus d’accessibilitat desconeguda. 
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4- Residus: no/poc biodegradables, amb quantitats igual o menor a 0 t, no accessibles, 
que contenen substàncies inhibidores del procés de digestió o bé que la seva 
descripció i codi no aporten prou informació per identificar el residu en qüestió. 
Els comentaris sobre el grau d’interès aclareixen el motiu pel qual a un registre determinat 
se li ha assignat un grau d’interès concret. 
A continuació es detallen els criteris utilitzats per establir els diferents graus d’interès.  
- Es consideren residus accessibles aquells que reben alguna de les formes de tractament 
indicades a la Taula 6.1. En aquests casos, la digestió anaeròbica resulta una forma de 
tractament alternativa i/o complementària al tractament actual. 
Taula 6.1 Formes de tractament que reben els residus considerats accessibles. 
Tractament Definició 
V61 Utilització com a combustible 
V81 Utilització en profit de l'agricultura 
V83 Compostatge 
V85 Valorització amb procés anaerobi + compostatge 
T12 Deposició de residus no especials 
T21 Incineració de residus no halogenats 
T40 
Tractament en depuradora exclusivament biològica d’aigües residuals en origen, pertanyent al 
consorci d’indústries del polígon o del municipi 
T42 
Tractament en depuradora físico-química i biològica d'aigües residuals en origen, pertanyent al 
consorci d'indústries del polígon o del municipi 
T56 Abocament directe sobre el terreny 
T61 Recollida municipal 
E01 
Emmagatzemament temporal o permanent en piles o basses sense utilitzar bidons ni cap altre 
sistema d’embalatge similar, a la intempèrie, sense preparació prèvia. 
E02 
Emmagatzemament temporal o permanent en piles o basses sense utilitzar bidons ni cap altre 
sistema d’embalatge similar, a la intempèrie, en un emplaçament preparat. 
E03 
Emmagatzemament temporal o permanent en piles o basses sense utilitzar bidons ni cap altre 
sistema d’embalatge similar, en llocs coberts, en superfície. 
E04 
Emmagatzemament temporal o permanent en piles o basses sense utilitzar bidons ni cap altre 
sistema d’embalatge similar, en llocs enterrats. 
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- Es consideren residus d’accessibilitat dubtosa aquells que reben alguna de les formes 
de tractament indicades a la Taula 6.2. En aquests casos, la digestió anaeròbica podria 
resultar una forma de tractament alternativa i/o complementària al tractament que reben 
actualment aquests residus. El fet que sigui més rendible un tractament o un altre varia 
en funció de paràmetres de mercat. Per exemple, algú que fabrica sucs de fruita i genera 
com a residu polpes de fruita premsades, pot ser que un any li resulti més avantatjós 
vendre el seu residu a una explotació ramadera (V82) i, en canvi, un altre any pot ser 
que la digestió anaeròbica esdevingui un tractament que valori més bé aquest residu.  
Tractament Definició 
V21 Regeneració de dissolvents 
V24 Recuperació de substàncies orgàniques (no dissolvents) 
V31 Recuperació de teixits i òrgans animals 
V32 Recuperació de carnasses i serratges 
V33 Recuperació de productes alimentaris 
V31 Recuperació de teixits i òrgans animals 
V82 Utilització en explotacions ramaderes 
 
- Es consideren residus d’accessibilitat desconeguda aquells que reben alguna de les 
formes de tractament indicades a la Taula 6.3 ja que les descripcions d’aquestes formes 





Taula 6.2 Formes de tractament que reben els residus considerats 
d’accessibilitat dubtosa. 
Taula 6.3 Formes de tractament que reben els residus considerats 
d’accessibilitat desconeguda. 
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- S’anomenen residus no accessibles aquells que reben alguna de les formes de 
tractament diferents a les indicades a les Taules 6.1, 6.2 i 6.3. En aquests casos, la 
digestió anaeròbica no és una forma de tractament competent des del punt de vista 
econòmic o bé és un tractament no aplicable degut a la naturalesa del residu. 
- Es consideren residus no/poc biodegradables aquells que no són interessants des del 
punt de vista de la digestió anaeròbica. Per exemple: els residus de fusta, paper o cartró, 
les aigües de procés, els draps (absorbents), residus de poda, fulles d’olivera, etc. 
- Es consideren residus que contenen substàncies inhibidores del procés de digestió: els 
fangs de depuradora físico-química, els absorbents i materials de filtració procedents 
d’indústries químiques, les restes de procés de la fabricació de productes químics, etc. 
- Les entrades de la base de dades que corresponen a residus biodegradables i 
accessibles procedents de les indústries del cuir, de la pell i del tèxtil, no es tracten en 
aquest projecte però es poden tenir en compte per futurs estudis. Per aquest motiu, se’ls 
assigna un asterisc com a grau d’interès. Es tracta de la mateixa manera els residus 
procedents de la indústria de transformació de la fusta i de la producció de taulers i 
mobles, pasta de paper, paper i cartró. 
- Anàlogament, s’assignen dos asteriscos a les entrades que corresponen a residus 
biodegradables i d’accessibilitat dubtosa que procedeixen de les mateixes indústries i 
tres asteriscos als d’accessibilitat desconeguda. 
 
6.3. Tractament general de les dades 
Els passos que es segueixen després d’ordenar els residus per grau d’interès són els 
següents: 
1. Es pren la llista de dades d’un mateix codi de residu (codi CER). 
2. Dins un mateix codi CER es distingeixen residus diferents amb potencials de 
producció diferents. Per separar-los es creen subgrups (s’afegeix una nova columna 
als fulls de càlcul de la base de dades anomenada “subclassificació”). 
3. S’assigna un valor (o interval de valors) de producció de metà a cada subgrup de 
residus (la metodologia utilitzada per fer-ho, s’especifica més endavant). 
4. Es crea una fitxa per cada subgrup de residus per justificar la procedència dels 
valors de producció de metà assignats. Cada fitxa conté la següent informació: 
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-  Hipòtesis i comentaris 
-  Resum de la informació utilitzada (bibliografia o dades experimentals) 
-  Interval de valors de producció de metà 
Convé notar que sovint, un mateix residu pot classificar-se amb codis CER diferents, 
ja sigui per error del declarant o bé per variacions en la procedència dels materials. 
És per això que hi pot haver subgrups amb codificacions diferents que contenen el 
mateix tipus de residus. En aquests casos, no es crea una nova fitxa sinó que 
s’indica la correspondència a la fitxa existent. 
5. Es realitzen els càlculs de potencials de producció de metà per comarques, 
disponibilitats de residus, etc. 
 
6.4. Primera assignació de potencials de producció de metà 
A fi d’obtenir un interval de valors de producció de metà per cada subgrup de residus, s’ha 
fet una tasca de recollida d’informació al respecte a la literatura científica o tècnica, catàlegs, 
etc. Segons la naturalesa de la mateixa, es poden distingir diverses maneres de calcular el 
potencial de producció de metà d’un subgrup de residus. Els diferents casos s’expliquen en 
aquest apartat.  
 
6.4.1. Cas 1 
S’entén per cas 1 quan es treballa amb un subgrup de residus dels quals es té informació 
sobre el seu potencial (referències bibliogràfiques i/o dades experimentals). La principal 
dada que es desitja tenir és la quantitat de metà produïble per unitat de pes de residu. Es vol 
disposar del potencial de producció de metà en aquestes unitats atès que, l’objectiu del 
treball es estimar la quantitat de metà produïble anualment a Catalunya, i que, a la base de 
dades de l’ARC, es proporciona la quantitat en tones dels residus declarats. 
A la pràctica, es troben els casos següents: 
a. Referències que donen informació del potencial de producció expressat en les 
unitats desitjades. 
b. Referències que no donen informació del potencial de producció expressat en les 
unitats desitjades però que proporcionen prou dades per calcular-lo. 
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c. Referències que no donen informació del potencial de producció expressat en les 
unitats desitjades i tampoc no proporcionen dades per calcular-lo. En aquest cas es 
dóna el potencial de producció en altres unitats. Per exemple: quantitat de metà per 
unitat de pes de SV o bé quantitat de metà per unitat de pes de DQO i no es té 
informació sobre la quantitat de SV o DQO del residu en qüestió. 
A partir de les dades que corresponen als casos a i b, es fixen els valors mínims i màxims 
recollits dels paràmetres següents: SV, DQO, m3 CH4/kg SV, l CH4/g DQO, m
3 CH4/t residu i 
biodegradabilitat (% DQO). Així s’obtenen intervals de valors per aquests paràmetres.  
En el cas de tenir dades que corresponen al cas c, es procedeix de la manera següent. Si el 
potencial es té en unitats de SV, es pren l’interval de valors de SV creat anteriorment a partir 
de les dades dels casos a i b i s’utilitza per calcular un nou interval de possibles valors de 
producció de metà en unitats de pes de residu. Es procedeix de manera equivalent si el 
potencial es dóna en unitats de DQO. Aquest pas es repeteix tantes vegades com dades del 
cas c es tinguin, obtenint cada cop un nou interval de valors de producció.  
 
6.4.2. Cas 2 
En cas de no trobar referències bibliogràfiques sobre el potencial d’un residu concret, però 
disposar d’informació sobre la composició del mateix en quantitats de proteïnes, lípids i 
hidrats de carboni, es procedeix a calcular el seu potencial de producció de metà de manera 
teòrica, a partir de l’Equació 6.1 [Buswell i Mueller, 1952], suposant la conversió completa 
dels residus orgànics biodegradables en amoníac, diòxid de carboni i metà. 
          
          
 
      
          
 
      
          
 
          (Eq. 6.1) 
Es calcula la producció de metà de les proteïnes, lípids i hidrats de carboni per separat, a 
partir de l’Equació 6.1 (obtenint les Equacions 6.2, 6.3 i 6.4 respectivament) i suposant que 
el CH4 és un gas ideal. S’obtenen els resultats següents: 
 
Proteïna (gelatina) 
                                                           (Eq. 6.2) 
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Hidrat de carboni (glucosa) 
                  (Eq. 6.4) 
          
              
 
              
              
 
         
          
 
          
           
Sabent la composició del residu i els potencials de producció de les proteïnes, lípids i hidrats 
de carboni, es calcula el potencial de producció de metà del residu en concret.  
Els valors obtinguts mitjançant l’Equació 6.1 són una aproximació, ja que part dels elements 
del substrat es transformen en més bacteris anaerobis (una part de la DQO s’utilitza per al 
creixement dels microorganismes), i per tant no seran transformats en metà [Flotats, 2010].  
Per tal que els valors obtinguts seguint aquesta metodologia siguin més pròxims a la realitat, 
es calcula la part de la DQO no transformable i es resta del valor màxim de producció de 
metà obtingut. 
En primer lloc, cal considerar que els bacteris o biomassa consumeixen 0,18 g SVS/g DQO 
[Soto et al., 1993]. D’altra banda se sap que part del residu es transforma en biomassa 
cel·lular nova; concretament, per cada g de SVS que consumeixen els microorganismes, 
s’obtenen 1,42 g de DQO en forma de biomassa nova [Metcalf i Eddy, 1979]. A partir 
d’aquestes dades es pot calcular la proporció de DQO del residu que consumeixen els 
microorganismes i que, per tant, no pot ser transformada en metà. 
     
              
           
     
             
              
       
             
           
 
                                        
Sabent el potencial de producció de metà per unitat de massa d’un residu (calculat 
anteriorment), i considerant que 1 kg de DQO proporciona 0,35 m3 de CH4 [Flotats, 2010], es 
calcula la quantitat de DQO present en una unitat de pes de residu. A aquest valor, cal 
restar-li el 25,56% de la DQO que no es transformarà en metà i, desfent el pas anterior, 
s’obté un potencial de producció de metà per unitat de massa de residu més proper a la 
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realitat. En definitiva, s’obté un valor de producció de metà del 74,44% del que s’obtindria 
d’aplicar directament la fórmula de Buswell.  
 
6.4.3. Cas 3 
En cas de no trobar referències bibliogràfiques sobre el potencial d’un residu concret, però 
disposar d’informació sobre la quantitat de DQO del residu i el percentatge de DQO 
eliminable mitjançant digestió anaeròbia, es procedeix tal com s’explica a continuació. 
La DQO i els SV són els paràmetres principals utilitzats per mesurar el contingut de matèria 
orgànica. La mesura que dóna més informació del procés és la DQO. Durant la digestió, les 
partícules de matèria orgànica es solubilitzen i els microorganismes es transformen en àcids, 
en gasos i en nous microorganismes. És per això que la concentració de SV es modifica. En 
canvi, com que no s’introdueix oxigen al digestor, la DQO es manté, encara que de formes 
diferents: la DQO que entra al sistema ha de ser igual a la DQO que en surt, ja sigui en 
forma de producte digerit o en forma de gasos (Equació 6.5). 
DQOafluent = DQOefluent + DQObiogàs (Eq. 6.5) 
Si es considera un biogàs format exclusivament per CH4 i CO2, i tenint en compte que la 
DQO del CO2 és nul·la, la DQO eliminada del residu correspondrà a la DQO obtinguda en 
forma de metà. Per altra banda, com que 0,35 m3 de CH4 en condicions normals necessiten 
1 kg d’oxigen per cremar-lo, tenim que es produeixen 0,35 m3 de CH4 per cada kg de DQO 
eliminada [Flotats i Campos, 2005]. Finalment, sabent la DQO que es pot eliminar mitjançant 
digestió anaeròbia d’un residu concret, podem calcular el potencial de producció de metà en 
unitats de pes del residu. 
 
6.4.4. Altres casos 
La metodologia seguida i les hipòtesis considerades en altres casos particulars, 
s’especifiquen a les fitxes corresponents. Per exemple, en alguns casos ha calgut utilitzar 
dades de dues referències diferents per obtenir un valor de producció de metà en unitats de 
massa de residu. 
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6.5. Assignació d’un interval definitiu de producció de metà 
Seguint alguna de les metodologies exposades a l’apartat 5.4 o una combinació de les 
mateixes, per cada subgrup de residus s’obté un o més intervals de producció. Si es tracta 
d’un, aquest ja esdevé el definitiu. En canvi, si s’han obtingut dos o més intervals, es 
procedeix de la següent manera. 
A partir d’aquests intervals, es desitja adjudicar al subgrup un interval definitiu que compleixi 
les següents condicions: 
- Recollir la màxima quantitat d’informació sobre el residu en qüestió. 
- Ser el més estret possible ja que això equival a dir que, els diferents valors de 
producció que es tenen per un mateix subgrup de residus, no difereixen gaire els uns 
dels altres i per tant, hi ha poca incertesa associada a les dades tractades. 
El concepte d’incertesa associada a aquest interval definitiu es considera de gran 
importància. Per valorar-lo, es defineix un paràmetre anomenat grau d’incertesa que s’utilitza 
també per determinar la metodologia a seguir a l’hora d’escollir l’interval definitiu. 
 
6.5.1. Grau d’incertesa 
En primer lloc, cal matisar que, la incertesa de les dades amb què es treballa en aquest 
projecte, comença a les descripcions dels residus declarats. No es disposa d’una 
caracterització dels mateixos, fet que ajudaria a realitzar una feina més rigorosa. D’aquesta 
manera, es troben dins el mateix subgrup, per exemple, tots els fangs d’escorxador i tots els 
fangs procedents de la indústria càrnia, independentment de la quantitat de SV o de DQO 
que tinguin (precisament perquè no se sap la quantitat de SV o de DQO que tenen). És per 
això que, a la bibliografia s’hi recullen dades de biodegradabilitat de fangs d’escorxador o de 
fangs d’indústria càrnia que tenen quantitats de SV i de DQO diferents i, per tant, produeixen 
quantitats de metà diferents. Tot i així, pertanyen al mateix subgrup.  
En un cas ideal, i si no existís aquesta indefinició a les descripcions dels residus declarats, el 
valor de producció de metà d’una certa entrada de la base de dades seria un nombre enlloc 
d’un interval. Aquest concepte és l’utilitzat per definir el grau d’incertesa. 
Un interval és de la forma                , on    és la mitjana dels valors de l’interval i   és 
la meitat de l’amplitud. El grau d’incertesa d’un interval (GI) es defineix en l’Equació 6.6 com 
el % de desviació respecte la mitjana. 
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     (Eq. 6.6) 
D’aquesta manera, el grau d’incertesa és nul quan l’amplitud de l’interval és 0 (es té un únic 
valor enlloc d’un interval), i és màxim quan   és igual a la mitjana. 
Tal com s’ha introduït anteriorment, es desitja que el GI dels intervals definitius associats a 
cada subgrup de residus sigui el més petit possible, però alhora cal utilitzar tota la informació 
de què es disposa, fet que sovint posa de manifest la incertesa real de les dades amb què 
es treballa. Això fa que, trobar un interval que compleixi aquestes dues condicions, en la 
majoria dels casos sigui difícil d’aconseguir. En conseqüència, es defineixen tres criteris 
diferents (veure apartat següent) per escollir l’interval, de manera que aquest és diferent 
segons el criteri utilitzat. L’interès de definir diferents criteris rau en què cadascun respecta 
les condicions anteriors en més o menys grau. 
 
6.5.2. Interval definitiu 
A partir dels diferents intervals de producció obtinguts es desitja adjudicar al residu un 
interval de valors de producció definitiu. Es pot fer seguint tres criteris diferents: 
- Criteri 1: interval més petit. A través d’aquest criteri s’aconsegueix la mínima 
incertesa però no es té en compte tota la informació recollida. El mínim és el valor 
màxim dels mínims. El màxim és el valor mínim dels màxims. Si es dóna el cas que 
el mínim resulta un valor superior al màxim, aquest criteri no es considera vàlid. 
- Criteri 2: mitjana dels intervals. Aquest criteri resulta el més just pel que fa al 
respecte a les dues condicions desitjades. El mínim és la mitjana dels mínims i el 
màxim, la mitjana dels màxims. 
- Criteri 3: interval més gran. A través d’aquest criteri s’aconsegueix la màxima 
incertesa però es té en compte tota la informa recollida. És l’opció més conservadora 
ja que, és gairebé segur que el valor de producció de metà d’un subgrup de residus 
és un dels valors de l’interval. 
S’afegeix una nova pestanya a la base de dades que recull, per cada subgrup, els tres 
intervals definitius obtinguts segons els criteris anteriors. A continuació, per cada subgrup, 
s’escull el criteri aplicable, que correspon al criteri de l’interval definitiu amb un grau 
d’incertesa més baix. En la majoria dels subgrups, el criteri aplicable és l’1 però en alguns 
casos, sobretot quan un subgrup conté residus de composicions diferents, no té sentit 
aplicar aquest criteri ja que el valor mínim de l’interval resulta ser més gran que el màxim. En 
aquests casos, el criteri aplicable és el 2. 
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Finalment, l’interval associat al criteri aplicable, és el que s’utilitza per avaluar la quantitat de 
metà anual produïble a Catalunya. 
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7. Inventari de residus industrials i potencials de 
producció energètica 
7.1. Límits de l’estudi 
La base de dades DARI 2008 (dari_2008.xls, Annex D) està formada per 7.326 entrades, de 
les quals s’han estudiat exclusivament els residus classificats amb grau d’interès 1 i 2 
(residus biodegradables i accessibles per ésser tractats mitjançant digestió anaeròbica i 
residus biodegradables d’accessibilitat dubtosa), que representen un total de 2.334 
entrades. 
Els residus classificats amb grau d’interès 3 corresponen a substàncies de les quals no es té 
prou informació sobre la forma de tractament que reben i per tant, no es pot saber si es 
podrien considerar residus accessibles; corresponen a 109 entrades que no s’han pogut 
tenir en compte degut a aquesta manca d’informació. Els residus amb grau d’interès 4 
(no/poc biodegradables, amb quantitats igual o menor a 0 t, no accessibles, que contenen 
substàncies inhibidores del procés de digestió, etc.) constitueixen més de la meitat dels 
registres de la base de dades i corresponen a residus que no són interessants des del punt 
de vista de la digestió anaeròbica i per aquest motiu no s’han tingut en compte.  
Els residus procedents de les indústries del cuir, de la pell i del tèxtil així com els procedents 
de la indústria de transformació de la fusta i de la producció de taulers i mobles, pasta de 
paper, paper i cartró, han estat filtrats segons l’accessibilitat però no s’han inclòs a l’estudi. 
111 registres corresponents a aquest tipus de residus han estat classificats com a 
accessibles i 26 d’accessibilitat dubtosa. 
 
7.2. Resultats 
El fitxer dari_2008_resultats.xlsx de l’Annex D recull la classificació de les declaracions de 
residus segons el grau d’interès així com els diversos subgrups de residus creats dins de 
cada codi CER. Ambdues classificacions han estat realitzades tenint en compte les 
descripcions dels residus, la forma de tractament i els codis CER i CCAE associats, tal com 
s’indica a la metodologia.  
Els registres de la base de dades, inicialment separats segons declarant (indústries, 
depuradores o gestors), s’han agrupat per a la realització dels càlculs.  
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7.2.1. Potencials de producció de metà per subgrups de residus 
A la Taula 7.1 i al fitxer dari_2008_resultats.xlsx (full de càlcul “Valors metà”) de l’Annex D, 
es mostren els potencials de producció de metà assignats a cada subgrup de residus 
segons els diferents criteris definits i el grau d’incertesa associat a cada interval. Atès que un 
mateix residu pot classificar-se amb codis CER diferents, ja sigui per error del declarant o bé 
per variacions en la procedència dels materials, hi ha subgrups amb codificacions diferents 
que contenen el mateix tipus de residus (i el mateix potencial de producció energètica). 
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D’alguns subgrups de residus no s’ha trobat informació sobre el seu potencial de producció 
de metà ni tampoc sobre la seva composició. La solució adoptada ha estat considerar-los 
equivalents a altres subgrups de residus, com es mostra a la Taula 7.2.  
Taula 7.2 Equivalències entre subgrups de residus dels quals no s’ha trobat informació. 
Subgrups Descripció Equivalència 
020204-9 
020301-10 
Fangs de depuradora industrial 
(indústria de l'oli) 
020101-1 




Fangs de depuradora industrial 
(fleca i pastisseria) 
190805-1 Fangs líquids de depuradora urbana 
020399-13 
Greixos de depuradora industrial 
(indústria elaboració de fruites, 
hortalisses..) 
190809-1 Greixos de depuradora urbana 
020403-1 
Fangs de depuradora industrial 
(indústria del sucre) 
190805-1 Fangs líquids de depuradora urbana 
020502-2 
Greixos de depuradora industrial 
(indústria làctica) 
190809-1 Greixos de depuradora urbana 
020502-3 
Fangs biològics de depuradora 
industrial (indústria làctica) 
190805-28 Fangs biològics de depuradora urbana 
020603-2 
Fangs biològics de depuradora 
industrial (fleca i pastisseria) 
190805-28 Fangs biològics de depuradora urbana 
 
Les aigües de la indústria del sucre així com les de la indústria de fleca i pastisseria 
contenen hidrats de carboni, substància fàcilment degradable pels processos biològics, de 
manera que en queden poques restes als fangs. Per aquest motiu, es considera que el seu 
potencial es pot assimilar al dels fangs d’una depuradora d’aigües urbanes. En canvi, les 
aigües de la indústria de l’oli contenen greixos, que tarden més en degradar-se, fins al punt 
que arriben a formar part dels fangs. Per aquest motiu, se suposen equivalents als fangs 
d’escorxador, que també contenen lípids. 
Pel que fa als fangs biològics, tenint en compte que aquests es formen després que les 
aigües residuals hagin passat per un reactor biològic, on s’elimina matèria orgànica, els 
nutrients que hi queden són pocs, tant si es tracta d’aigües industrials com urbanes. Per això 
els fangs biològics de la indústria làctica i els de la indústria de fleca i pastisseria s’assimilen 
a fangs biològics de depuradora urbana. 
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Finalment, els greixos procedents de depuradores d’indústries es consideren equivalents als 
de depuradora urbana. 
 
7.2.2. Fitxes de residus 
La procedència dels valors de producció energètica associats a cada subgrup de residus, 
s’exposa a les fitxes. A continuació es mostren tres fitxes d’exemple; la resta es poden 









Pàg. 50  Memòria      
 
 




Pàg. 52  Memòria      
 
 




Pàg. 54  Memòria      
 
 
Avaluació energètica de residus industrials biodegradables a Catalunya Pàg. 55 
 
 
7.2.3. Anàlisi del grau d’incertesa 
La incertesa associada als valors de producció de metà de cada subgrup de residus (Taula 
7.1), pot ser explicada per diversos factors. 
D’entrada, per les descripcions dels residus de la base de dades DARI 2008 (dari_2008.xls, 
Annex D), ja que en molt pocs casos es proporciona informació sobre paràmetres físics o 
químics de composició del residu declarat (només es dóna informació de la quantitat de ST 
en alguns fangs de depuradora urbana). Això fa que hi hagi una manca d’informació sobre la 
quantitat de matèria orgànica de la substància que es declara (en cap cas se sap la DQO 
d’un residu, que seria el paràmetre ideal per mesurar-la).  
En segon lloc, cal tenir en compte que en molts casos, les descripcions dels residus són 
molt generals, com és el cas, per exemple dels teixits vegetals. En conseqüència, la 
bibliografia consultada per assignar un potencial a aquest subgrup, inclou residus de teixits 
vegetals molt diversos; per aquest motiu l’interval de valors de producció resulta més ampli 
del que seria en un cas ideal. Així es poden explicar els elevats graus d’incertesa d’alguns 
subgrups com ara els residus de la indústria làctica (72,35%) o els residus de rentatge, 
neteja i reducció mecànica de matèries primeres de l’elaboració del vi (82,51%). 
A més a més, la composició d’un mateix tipus de residu pot ser poc uniforme. Per exemple, 
la composició dels purins varia molt en funció de diversos paràmetres com l’alimentació dels 
animals, l’època de l’any, la gestió de l’aigua, etc. Això explica que, la producció de biogàs 
de dos purins de dues referències bibliogràfiques diferents, sigui bastant variable i el grau 
d’incertesa associat a aquest subgrup, molt elevat (79,94%). També és el cas de les 
oliasses que, segons la bibliografia consultada, poden tenir una DQO molt variable (entre 35 
i 220 g/l), i per tant, l’interval de valors de producció de metà resulta bastant ampli i amb un 
grau d’incertesa elevat (72,38%). 
Per altra banda, diferències en la producció de metà d’un mateix tipus de residu, també 
poden ser degudes a variacions entre els paràmetres d’operació dels processos de digestió 
(temperatura, temps de retenció, velocitat de càrrega del digestor, etc.). 
Per alguns subgrups, el grau d’incertesa resulta nul ja que no s’ha trobat prou informació per 
obtindre un interval de valors de producció i per tant, es disposa d’un valor únic. Cal notar 
que d’aquesta dada no se’n pot deduir que el resultat sigui totalment fiable. Per aquest 
motiu, en aquests casos no es poden aplicar els criteris adoptats en relació a la incertesa.
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8. Distribució de potencials 
En aquest apartat es realitzen els càlculs d’estimació dels potencials de producció de biogàs 
a Catalunya a partir dels residus declarats. Cal tenir en compte les següents consideracions: 
- El rang de valors de producció de metà que s’utilitza, és el corresponent al criteri 
aplicable ja que aquest proporciona l’interval amb un grau d’incertesa més baix. 
- Els càlculs de distribució de potencials es presenten per comarques atès que la 
informació en termes municipals és confidencial.  
 
8.1. Valoració global 
En aquest apartat s’analitzen els potencials energètics de manera global, és a dir, tenint en 
compte totes les declaracions de la base de dades DARI 2008 (dari_2008.xls, Annex D), tant 
d’indústries com de depuradores o gestors, i sense diferenciar segons el tipus o la 
procedència dels residus. 
 
8.1.1. Potencial disponible 
La Figura 8.1 mostra el potencial en termes energètics dels residus classificats com a 
accessibles i d’accessibilitat dubtosa (graus d’interès 1 i 2). 
Les comarques amb més potencial disponible són, en primer lloc, la Segarra i a continuació 
l’Osona, degut a la gran quantitat de residus de teixits animals que s’hi generen. Aquests 
residus no es tenen en compte en el càlcul del potencial accessible ja que la seva 
valorització actual és “recuperació de teixits i òrgans animals” (V31) i possiblement s’utilitzen 
després en la fabricació de productes per a l’alimentació animal. El Vallès Occidental és la 
tercera comarca amb més potencial disponible, principalment per la generació de residus de 
la indústria de fleca i pastisseria i terres de filtració d’olis. 
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El potencial mitjà disponible total de Catalunya s’estima en 118.069 tep/any, amb un grau 
d’incertesa del 33,2%. A la Taula 8.1 es mostra el detall de valors de producció de metà 
obtinguts així com el grau d’incertesa dels intervals. Cal notar que el grau d’incertesa de 
l’interval de producció de metà, coincideix amb el grau d’incertesa de l’interval expressat en 
tep/any. 
 






CH4/any tep/any Grau d’incertesa (%) 
Valor mitjà Valor mitjà  
Alt Camp 1.162.487,00 999,74 10,93 
Alt Empordà 4.543.441,91 3.907,36 45,93 
Alt Penedès 2.187.178,98 1.880,97 15,82 
Alt Urgell 27.361,02 52,79 23,53 
Alta Ribagorça 21.021,69 21,17 18,08 
Figura 8.1 Distribució comarcal del potencial energètic disponible 
(tep/any) per digestió anaeròbia dels residus orgànics generats a 
Catalunya durant l’any 2008. 
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CH4/any tep/any Grau d’incertesa (%) 
Valor mitjà Valor mitjà  
Anoia 506.809,83 435,86 25,33 
Bages 2.546.902,75 2.190,34 27,53 
Baix Camp 6.489.164,50 5.580,68 13,88 
Baix Ebre 1.625.233,69 1.397,70 40,84 
Baix Empordà 525.809,58 452,20 25,02 
Baix Llobregat 3.654.589,57 3.142,95 13,28 
Baix Penedès 891.630,05 766,80 30,53 
Barcelonès 8.087.863,80 6.955,56 37,85 
Berguedà 447.684,45 385,01 38,22 
Cerdanya 14.724,73 12,66 43,57 
Conca de Barberà 1.001.117,14 860,96 26,79 
Garraf 81.277,61 69,90 10,38 
Garrigues 567.229,86 487,82 64,56 
Garrotxa 3.503.231,67 3.012,78 19,61 
Gironès 2.673.797,25 2.299,47 39,08 
Maresme 9.214.464,62 7.924,44 13,34 
Montsià 727.239,56 625,43 55,00 
Noguera 1.125.721,37 968,12 26,02 
Osona 14.590.909,55 12.548,18 19,87 
Pallars Jussà 74.434,79 64,01 22,74 
Pallars Sobirà 32.552,42 28,00 21,90 
Pla de l'Estany 838.253,01 720,90 34,41 
Pla d'Urgell 806.841,65 693,88 38,68 
Priorat 314.116,67 270,14 37,59 
Ribera d'Ebre 211.311,64 181,73 47,42 
Ripollès 189.824,54 163,25 26,87 
Segarra 34.874.891,75 29.992,41 59,03 
Segrià 7.545.693,69 6.489,30 25,10 
Selva 9.273.227,57 7.974,98 31,05 
Solsonès 486.646,17 418,52 41,65 
Tarragonès 1.062.695,26 913,92 25,82 
Terra Alta 286.577,35 246,46 16,59 
Urgell 1.009.207,73 867,92 8,44 
Vall d'Aran 47.386,72 40,75 21,49 
Vallès Occidental 9.970.428,14 8.574,57 14,60 
Vallès Oriental 4.048.710,13 3.481,89 23,01 
Total 137.289.691,39 118.069,13 33,18 
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8.1.2. Potencial accessible 
La Figura 8.2 mostra el potencial en termes energètics dels residus classificats amb el 
màxim grau d’interès (residus biodegradables i accessibles). 
En aquest cas, la comarca amb més potencial energètic per biogàs és el Barcelonès degut a 
l’alta generació de fracció orgànica de residus sòlids municipals de restauració (classificats 
amb el codi CER 200108, residus biodegradables de cuines i restaurants). El Vallès 
Occidental és la segona comarca amb més potencial, principalment per la generació de 
terres de filtració d’olis, residu amb un elevat potencial de producció de biogàs. Les següents 
posicions són per la Segarra, degut a la gran quantitat de continguts intestinals i fems 
procedents d’escorxadors i indústries càrnies, i el Segrià pels residus de fruita procedents 
d’indústries de fabricació de sucs i fabricació de productes per a l’alimentació animal. 
Les zones amb menys potencial continuen essent comarques pirinenques, de baixa densitat 
de població i poca indústria.  
 
Figura 8.2 Distribució comarcal del potencial energètic accessible (tep/any) 
per digestió anaeròbia dels residus orgànics generats a 
Catalunya durant l’any 2008. 
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El potencial mitjà accessible total de Catalunya s’estima en 24.600 tep/any, amb un grau 
d’incertesa del 32,4%. A la Taula 8.2 es mostra el detall de valors de producció de metà 
obtinguts per comarques i el grau d’incertesa associat als intervals. 
Taula 8.2 Potencial energètic total accessible per comarques segons el criteri aplicable. (continua) 
Comarca 






Valor mitjà Valor mitjà  
Alt Camp 83.419,01 71,74 35,57 
Alt Empordà 1.161.310,16 998,73 19,71 
Alt Penedès 373.391,18 321,12 29,25 
Alt Urgell 13.231,39 11,38 48,60 
Alta Ribagorça 20.365,71 17,51 21,49 
Anoia 453.116,45 389,68 25,10 
Bages 620.698,35 533,80 25,17 
Baix Camp 667.821,82 574,33 38,14 
Baix Ebre 346.831,33 298,27 23,51 
Baix Empordà 405.524,74 348,75 22,27 
Baix Llobregat 438.185,21 376,84 31,75 
Baix Penedès 369.522,31 317,79 40,54 
Barcelonès 6.470.722,45 5.564,82 40,98 
Berguedà 137.538,30 118,28 21,34 
Cerdanya 7.354,86 6,33 31,63 
Conca de Barberà 446.120,05 383,66 50,82 
Garraf 20.122,68 17,31 30,14 
Garrigues 289.812,06 249,24 64,42 
Garrotxa 382.224,84 328,71 27,20 
Gironès 1.331.997,65 1.145,52 48,99 
Maresme 609.532,61 524,20 27,15 
Montsià 220.397,39 189,54 38,54 
Noguera 64.566,80 55,53 10,40 
Osona 1.197.733,59 1.030,05 32,47 
Pallars Jussà 74.276,35 63,88 22,63 
Pallars Sobirà 32.198,69 27,69 21,49 
Pla de l'Estany 139.595,25 120,05 48,16 
Pla d'Urgell 528.997,71 454,94 37,84 
Priorat 144.913,78 124,63 14,32 
Ribera d'Ebre 69.663,02 59,91 36,19 
Ripollès 154.108,18 132,53 21,27 
Segarra 2.030.835,91 1.746,52 32,46 
Segrià 1.808.746,65 1.555,52 25,54 
Selva 1.034.301,17 889,50 31,96 
Solsonès 171.189,59 147,22 21,86 
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Taula 8.2 Potencial energètic total accessible per comarques segons el criteri aplicable. (continuació) 
Comarca 
Caplicable Caplicable  
m
3 
CH4/any tep/any Grau d’incertesa (%) 
 
Valor mitjà Valor mitjà  
Tarragonès 827.647,82 711,78 28,67 
Terra Alta 65.560,94 56,38 32,00 
Urgell 451.750,90 388,51 16,31 
Vall d'Aran 47.386,72 40,75 21,49 
Vallès Occidental 3.774.840,80 3.246,36 23,66 
Vallès Oriental 1.117.206,13 960,80 25,83 
Total 28.604.760,52 24.600,09 32,35 
 
 
8.2. Valoració dels residus de la indústria alimentària 
L’objectiu d’aquest apartat és estimar els potencials energètics disponibles i accessibles de 
diferents classes de residus de la indústria alimentària. Els tipus de residus considerats i els 
resultats obtinguts es resumeixen a la Taula 8.3. 
        Taula 8.3 Potencials energètics de diferents tipus de residus de la indústria alimentària. 
Tipus de residu 







Residus animals 72.469 42,52 6.512 40,39 
Residus vegetals 22.076,1 18,5 5.166,9 28,1 
Residus làctics 718 41,0 173 36,8 
Residus de fleca, pastisseria i 
indústria del sucre 
9.805 0,3 142 2,4 
 
8.2.1. Residus animals 
En aquest apartat s’analitzen els potencials energètics de les diferents comarques a partir de 
residus d’origen animal (carnis). Les declaracions que s’han tingut en compte són les 
corresponents als subgrups indicats a la Taula 8.4. 
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Taula 8.4 Subgrups de residus utilitzats per calcular el potencial energètic dels residus animals. 
Subgrups Descripció del residu 
020101-1, 020201-1, 020202-9, 020203-5, 
020204-1, 020299-2, 020301-11, 190814-1 
Fangs de depuradora industrial (escorxador o indústria 
càrnia) 
020102-1, 020199-1, 020202-1 Residus de conill (tripes) 
020102-2, 020202-13, 020203-15 Sang 
020102-3, 020202-5, 020203-17 Teixits animals aviram 
020102-4, 020202-11, 020203-16 Teixits animals no aviram 
020102-6, 020201-5, 020202-6, 020203-3, 
020304-3, 020399-11, 200125-2 
Sèu i greix 
020102-7, 020199-4, 020202-3, 020203-8, 
020204-5, 020299-3, 200199-3 
Teixits animals 
020102-8, 020202-8, 020203-13  Intestins i continguts 
020102-9 Greixos i farines 
020106-1, 020204-2 Gallinassa 
020106-2, 020199-2, 020202-14 Fems 
020106-3 Purins 
020201-2, 020202-4, 020203-2, 020204-3 Greixos de depuradora industrial (indústria càrnia) 
020201-4, 020204-4, 190812-2 
Fangs biològics de depuradora industrial (indústria 
càrnia) 
020202-10 Farina de carn 
 
La Figura 8.3 mostra la distribució comarcal del potencial energètic dels residus classificats 
amb grau d’interès 1 i 2 (potencial disponible) i la Figura 8.4, el potencial corresponent als 
residus amb el màxim grau d’interès (potencial accessible).  Cal notar que, si no es té en 
compte que les escales utilitzades són diferents, la diferència de colors podria donar lloc a 
confusió (per exemple, es podria pensar que a les Garrigues o al Pla d’Urgell hi ha més 
potencial accessible que disponible, però no és cert). 
Els residus classificats com a accessibles corresponen a continguts intestinals, fangs i fems. 
Els residus de teixits animals, sèu i greix, etc. no apareixen com a residus accessibles ja que 
les valoritzacions més comuns d’aquest tipus de residus (recuperació de teixits i òrgans 
animals i recuperació de productes alimentaris) han fet que es consideressin d’accessibilitat 
dubtosa (grau d’interès 2). En els dos casos, la Segarra i Osona són les comarques amb 
més potencial. 




Figura 8.3 Distribució comarcal del potencial energètic disponible 
(tep/any) per digestió anaeròbia dels residus animals 
generats a Catalunya durant l’any 2008. 
 
Figura 8.4 Distribució comarcal del potencial energètic accessible 
(tep/any) per digestió anaeròbia dels residus animals 
generats a Catalunya durant l’any 2008. 
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El potencial energètic disponible a partir de digestió anaeròbia de residus carnis a Catalunya 
s’estima en 72.469 tep/any, amb un grau d’incertesa del 42,5%, i el potencial accessible en 
6.512 tep/any, amb una incertesa del 40,4%. Aquests tipus de residus són els que poden 
proporcionar una quantitat d’energia més elevada mitjançant digestió anaeròbia, tant per la 
quantitat que se’n genera a Catalunya com pel seu potencial de producció de metà. 
 
8.2.2. Residus vegetals 
En aquest apartat s’analitzen els potencials energètics de les diferents comarques a partir 
dels residus declarats d’origen vegetal. Les declaracions de residus que s’han tingut en 
compte són les corresponents als subgrups indicats a la Taula 8.5. 
Taula 8.5 Subgrups de residus utilitzats per calcular el potencial energètic dels residus vegetals. 
(continua) 
Subgrups Descripció del residu 
020101-2, 020103-6, 020203-9, 020301-1, 020304-6, 
190502-1, 200108-2 
Teixits vegetals 
020101-4, 020103-1, 020199-6, 020203-20, 020299-1, 
020301-4, 020303-1, 020304-15, 020399-1, 020701-9, 
200125-3 
Pinyolada o sansa 
020103-2, 020701-2, 020799-2, 200399-1 Rapa 
020103-3 Capes sobrants de la ceba 
020103-4, 020301-6, 020304-2, 020399-10, 020704-4 Residus de fruites 
020103-5, 020304-12 Residus de cereals 
020103-7, 020304-7 Bolets 
020199-7, 020203-1, 020301-5, 020399-9, 020701-1, 
020704-1, 020799-1 
Brisa 
020199-8, 020201-6, 020301-9, 020304-18, 020399-4, 
020701-4, 020702-1, 020704-2, 020799-3 
Vinasses 
020199-9, 020304-14, 020399-7 Pinyolada i oliasses 
020201-3, 020203-7, 020301-2, 020304-16 Residus de patata 
020203-14, 020299-6, 020304-8, 020399-5, 020601-6, 
020699-2, 200108-6, 200125-1 
Oli vegetal 
020204-9, 020301-10 Fangs de depuradora industrial (indústria de l’oli) 
020301-3, 020304-4, 020701-3 Oliasses o morques 
020301-7, 020304-11 Residus de blat de moro 
020301-8, 020399-8, 150202-1, 150203-1 Terres i absorbents de filtració 
020301-14, 020399-15 Pastes de neutralització d’olis 
020304-5 Residus de pinya 
020304-9, 020399-6 Residus de cafè 
020304-10, 020701-5 
Residus de rentatge, neteja i reducció mecànica de 
matèries primeres (elaboració de vi) 
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Taula 8.5 Subgrups de residus utilitzats per calcular el potencial energètic dels residus vegetals. 
(continuació) 
Subgrups Descripció del residu 
020304-13 Residu fabricació de greixos 
020304-19 Tortó de soja 
020399-13 
Greixos de depuradora industrial (indústria elaboració de 
fruites, hortalisses..) 
020305-1, 020701-7 
Fangs de depuradora industrial (indústria elaboració de 
fruites, hortalisses..) 
020305-2 
Fangs biològics de depuradora industrial (indústria 
elaboració de fruites, hortalisses..) 
020399-12, 020704-3, 200108-4 Residus de la fabricació de cervesa 
020601-5 Pellofa de cacau 
020701-6 Residus de filtració del most 
020701-8, 020704-5, 020799-4 Brisa i vinasses 
020705-1 Fangs de depuradora industrial (fabricació de begudes) 
020705-2, 190812-3 
Fangs biològics de depuradora industrial (fabricació de 
begudes) 
La Figura 8.5 mostra el potencial en termes energètics dels residus classificats amb grau 
d’interès 1 i 2 (potencial disponible) i la Figura 8.6 el potencial corresponent als residus amb 
el màxim grau d’interès (potencial accessible).  
 
Figura 8.5 Distribució comarcal del potencial energètic disponible 
(tep/any) per digestió anaeròbia dels residus vegetals 
generats a Catalunya durant l’any 2008. 
 




Les comarques amb més potencial disponible són el Segrià i el Baix Camp, principalment 
pels residus de fruites i les pastes de neutralització de l’oli de soja respectivament. Pel que 
fa al potencial accessible, la primera comarca és el Vallès Occidental majoritàriament per les 
terres de filtració d’olis, i a continuació se situa el Segrià atès que s’hi genera una gran 
quantitat de residus de fruites.  
El potencial energètic disponible a partir de digestió anaeròbia d’aquest tipus de residus a 
Catalunya s’estima en 22.076 tep/any amb un grau d’incertesa del 18,5%, i el potencial 
accessible en 5.167 tep/any, amb una incertesa del 28,1%. 
 
8.2.3. Residus làctics 
Els subgrups de residus que s’han tingut en compte per analitzar el potencial energètic a 
partir de residus de la indústria làctica, es mostren a la Taula 8.6. 
 
 
Figura 8.6 Distribució comarcal del potencial energètic accessible 
(tep/any) per digestió anaeròbia dels residus vegetals 
generats a Catalunya durant l’any 2008. 
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    Taula 8.6 Subgrups de residus utilitzats per calcular el potencial energètic dels residus làctics. 
Subgrups Descripció del residu 
020203-18, 020299-4, 020501-1 Xerigot 
020501-2, 020601-4, 200199-2 Residus de gelats 
020501-3 Llet inadequada per al consum 
020501-4 Residus de xufla 
020501-5, 020599-2, 020601-8 Residus de la indústria làctica 
020502-1, 190814-3 Fangs de depuradora industrial (indústria làctica) 
020502-2 Greixos de depuradora industrial (indústria làctica) 
020502-3 Fangs biològics de depuradora industrial (indústria làctica) 
020601-2 Greix de la llet 
La Figura 8.7 mostra el potencial en termes energètics dels residus classificats amb grau 
d’interès 1 i 2 (potencial disponible) i la Figura 8.8 el potencial corresponent als residus amb 
el màxim grau d’interès (potencial accessible). 
Els residus d’accessibilitat dubtosa (grau d’interès 2), que comptabilitzen com a potencial 
disponible, corresponen a productes que no compleixen els criteris de qualitat, residus del 
procés productiu i productes caducats. En canvi, els residus classificats com a accessibles 
(grau d’interès 1) corresponen majoritàriament a fangs de depuradora i xerigot.  
 
Figura 8.7 Distribució comarcal del potencial energètic disponible 
(tep/any) per digestió anaeròbia dels residus làctics generats a 
Catalunya durant l’any 2008. 




Les comarques amb més potencial disponible són el Baix Llobregat i el Barcelonès, mentre 
que el potencial accessible es concentra al Vallès Occidental i a Osona. 
El potencial disponible a partir de digestió anaeròbia d’aquest tipus de residus a Catalunya 
s’estima en 718 tep/any, amb un grau d’incertesa del 41,0%, i el potencial accessible en 173 
tep/any, amb una incertesa del 36,8%. 
 
8.2.4. Residus de fleca, pastisseria i indústria del sucre 
A la Taula 8.7 es recullen els subgrups de residus que s’han tingut en compte per calcular el 
potencial energètic dels residus de la indústria del sucre i de fleca i pastisseria. 
Taula 8.7 Subgrups de residus utilitzats per calcular el potencial energètic dels residus de fleca, 
pastisseria i indústria del sucre. (continua) 
Subgrups Descripció del residu 
020203-10, 020299-7, 020304-17, 020601-3, 
020699-3, 200108-3, 200199-4 
Residus de fleca i pastisseria 
Figura 8.8 Distribució comarcal del potencial energètic accessible 
(tep/any) per digestió anaeròbia dels residus làctics 
generats a Catalunya durant l’any 2008. 
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Taula 8.7 Subgrups de residus utilitzats per calcular el potencial energètic dels residus de fleca, 
pastisseria i indústria del sucre. (continuació) 
Subgrups Descripció del residu 
020203-19, 020601-7 Residus de xocolata 
020204-6, 020599-1, 020601-1, 020699-1, 200199-5 Restes de pa 
020301-13, 020603-1 Fangs de depuradora industrial (fleca i pastisseria) 
020399-3 Sucre 
020403-1 Fangs de depuradora industrial (indústria del sucre) 
020499-1 Melassa 
020499-2, 150203-2 Carbons i terres de filtrar sucres i xarops 
020603-2 Fangs biològics de depuradora industrial (fleca i pastisseria) 
020603-3 Restes de caramels 
020699-4 Greixos 
200108-5 Residus de pasta alimentosa i farines 
 
A les Figures 8.9 i 8.10 es pot veure la distribució comarcal del potencial energètic per 
aquest tipus de residus. 
 
Figura 8.9 Distribució comarcal del potencial energètic disponible 
(tep/any) per digestió anaeròbia dels residus de fleca, 
pastisseria i indústria del sucre, generats a Catalunya 
durant l’any 2008. 




Els residus classificats amb grau d’interès 2, que es comptabilitzen com a potencial 
disponible però no accessible, són majoritàriament productes caducats, la valorització dels 
quals és “recuperació de productes alimentaris” o similars. En canvi, els residus que es 
classifiquen com a accessibles, corresponen a restes del procés de producció i fangs de 
depuradora. 
Les comarques amb més potencial disponible són el Vallès Occidental i el Vallès Oriental, 
mentre que les que tenen més potencial accessible són el Baix Llobregat i Osona. 
El potencial disponible a partir d’aquests residus a Catalunya és de 9.805 tep/any, amb un 
grau d’incertesa del 0,3%, i el potencial accessible de 142 tep/any, amb una incertesa del 
2,4%. Convé destacar que els graus d’incertesa obtinguts són molt més baixos que els dels 
altres tipus de residus ja que, la majoria de les declaracions que es comptabilitzen en aquest 
apartat, han estat classificades en subgrups que no es defineixen amb un interval de valors 
de producció de metà sinó amb un valor únic. Això fa que el grau d’incertesa associat a 
aquests subgrups, teòricament sigui zero. És important recordar que es té un valor únic 
enlloc d’un interval per manca d’informació, per tant els valors obtinguts no són totalment 
fiables. 
Figura 8.10 Distribució comarcal del potencial energètic accessible 
(tep/any) per digestió anaeròbia dels residus de fleca, 
pastisseria i indústria del sucre, generats a Catalunya durant 
l’any 2008. 
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8.3. Valoració dels llots de tractament d’aigües residuals 
urbanes 
En aquest apartat s’analitzen els potencials energètics de les diferents comarques a partir 
dels residus de la base de dades DARI 2008 (dari_2008.xls, Annex D) classificats amb el 
codi CER 190805 (llots de tractament d’aigües residuals urbanes). 
 
8.3.1. Potencial disponible 
La Figura 8.11 mostra el potencial en termes energètics dels residus classificats amb grau 
d’interès 1 i 2 (potencial disponible). 
 
 
Figura 8.11 Distribució comarcal del potencial energètic disponible 
(tep/any) per digestió anaeròbia de fangs d’EDAR 
generats a Catalunya durant l’any 2008.  
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La distribució del potencial de producció de biogàs a partir de fangs de depuradora no es 
correspon del tot amb la distribució d’habitants de les comarques ja que, per exemple el 
potencial del Baix Llobregat hauria d’ésser molt elevat degut a la quantitat de fangs que es 
generen a la depuradora del Prat de Llobregat. Això és degut a que, els residus que es 
generen a les grans depuradores acostumen a ser fangs ja digerits anaeròbiament i no es 
tenen en compte en aquest estudi (se’ls ha assignat un grau d’interès 4). A la Taula 8.8 es 
mostra el detall de valors de producció de metà obtinguts. 
La comarca de més potencial és el Vallès Occidental. En aquest cas, sí que correspon a una 
de les zones més poblades. A continuació es situen l’Alt Empordà i el Tarragonès. 
Les comarques amb menys potencial (Garrigues, Urgell i Terra Alta) no es corresponen amb 
les comarques menys poblades, probablement perquè les que tenen un cens de població 
més baix (comarques pirinenques) són més turístiques i, en definitiva, la quantitat de 
persones que hi fa cap durant l’any és més gran i s’hi genera més quantitat de fangs. 





































CH4/any tep/any Grau d’incertesa (%) 
Valor mitjà Valor mitjà  
Alt Camp 53.461,0 45,98 22,35 
Alt Empordà 644.863,7 554,58 21,58 
Alt Penedès 164.439,8 141,42 23,03 
Alt Urgell 6.861,9 5,90 65,14 
Alta Ribagorça 20.381,9 17,53 21,55 
Anoia 401.862,1 345,60 21,55 
Bages 291.445,8 250,64 21,55 
Baix Camp 387.239,1 333,03 21,55 
Baix Ebre 240.831,1 207,11 21,69 
Baix Empordà 386.615,6 332,49 21,55 
Baix Llobregat 102.745,8 88,36 23,31 
Baix Penedès 195.922,2 168,49 24,32 
Barcelonès 15.310,2 13,17 21,55 
Berguedà 103.390,9 88,92 21,59 
Cerdanya 7.354,9 6,33 31,63 
Conca de Barberà 32.916,8 28,31 21,55 
Garrigues 499,1 0,43 21,55 
Garrotxa 273.254,5 235,00 21,55 
Gironès 253.172,9 217,73 21,55 
Maresme 456.879,9 392,92 22,43 
Montsià 170.362,1 146,51 30,81 
Noguera 14.395,8 12,38 21,55 
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8.3.2. Potencial accessible 
Per aquest tipus de residus els potencials accessible i disponible són gairebé iguals. L’única 










CH4/any tep/any Grau d’incertesa (%) 
Valor mitjà Valor mitjà  
Osona 9.769,3 8,40 49,36 
Pallars Jussà 66.102,2 56,85 21,55 
Pallars Sobirà 32.224,3 27,71 21,55 
Pla de l'Estany 8.079,0 6,95 72,21 
Pla d'Urgell 209.849,0 180,47 21,78 
Priorat 20.241,3 17,41 31,13 
Ribera d'Ebre 43.506,7 37,42 22,50 
Ripollès 152.675,4 131,30 21,55 
Segarra 431.412,4 371,01 21,55 
Segrià 82.400,8 70,86 22,21 
Selva 260.095,5 223,68 21,55 
Solsonès 132.598,9 114,04 21,57 
Tarragonès 548.342,2 471,57 21,55 
Terra Alta 899,3 0,77 31,13 
Urgell 788,9 0,68 65,14 
Vall d'Aran 47.419,7 40,78 21,55 
Vallès Occidental 1.191.580,4 1.024,76 21,58 
Vallès Oriental 256.480,73 220,57 23,11 
Total 7.718.672,79 6.638,06 22,19 
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9. Susceptibilitat per codigestió 
La viabilitat de les plantes de digestió anaeròbia que tracten dejeccions ramaderes, o altres 
residus orgànics, depèn en gran mesura dels cosubstrats que es pugin tractar conjuntament. 
Una producció de 30 m3 de biogàs per cada tona de residu, és un valor orientatiu a partir del 
qual aquestes instal·lacions podrien ser rendibles econòmicament [Flotats i Sarquella, 2008]. 
Així, es podria assumir que els residus que per si sols, proporcionen més de 30 m3 biogàs/t, 
són adequats per codigerir ja que, si es barregen amb altres substàncies tot aprofitant la 
seva complementarietat, la producció de biogàs serà major. Tanmateix, si es compta amb 
mescles amb el 50% de purins, que no proporcionen més de 15 m3 biogàs/t [Flotats et al., 
2001], per superar els 30 m3 biogàs/t caldria una mescla amb el 50% de residus el potencial 
dels quals fos superior a uns 50 m3 biogàs/t. Per tant, es consideren adequats per codigerir 
amb FORM, fangs d’EDAR o dejeccions ramaderes, els residus que proporcionen més de 
50 m3 biogàs/t (32,5 m3 CH4/t, suposant un 65% de CH4 en el biogàs). La Taula 9.1 recull els 
subgrups de residus que compleixen aquesta condició. 
Taula 9.1 Residus industrials susceptibles de ser codigerits amb dejeccions ramaderes, FORM o 
fangs d’EDAR. (continua) 
    Caplicable 
Subgrups Descripció del residu m
3
CH4/t residu 
    Valor mitjà 
020101-1, 020201-1, 020202-9, 020203-5, 
020204-1, 020204-9, 020299-2, 020301-10, 
020301-11, 190814-1 
Fangs de depuradora industrial 
(escorxador) 
39,52 
020101-2, 020103-6, 020203-9, 020301-1, 
020304-6, 190502-1, 200108-2 
Teixits vegetals 52,51 
020102-2, 020202-13, 020203-15 Sang 69,47 
020102-3, 020202-5, 020203-17 Teixits animals aviram 182,50 
020102-4, 020202-11, 020203-16 Teixits animals no aviram 160,50 
020102-5, 020199-3, 020202-2, 020203-6 Residus de peix 136,89 
020102-6, 020201-5, 020202-6, 020203-3, 
020304-3, 020399-11, 200125-2 
Sèu i greix 504,60 
020102-7, 020199-4, 020202-3, 020203-8, 
020204-5, 020299-3, 200199-3 
Teixits animals 182,50 
020102-8, 020202-8, 020203-13 Intestins i continguts 42,12 
020102-9 Greixos i farines 413,10 
020103-2, 020701-2, 020799-2, 200399-1 Rapa 36,00 
020103-3 Capes sobrants de la ceba 54,71 
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020103-4, 020301-6, 020304-2, 020399-10, 
020704-4 
Residus de fruites 71,84 
020103-5, 020304-12 Residus de cereals 55,04 
020199-5, 020203-12, 020299-5, 020304-1, 
020399-2 
Residus de pinso 360,63 
020199-7, 020203-1, 020301-5, 020399-9, 
020701-1, 020704-1, 020799-1 
Brisa 51,36 
020201-2, 020202-4, 020203-2, 020204-3 
Greixos de depuradora industrial 
(indústria càrnia) 
175 
020201-3, 020203-7, 020301-2, 020304-16 Residus de patata 46,78 
020202-10 Farina de carn 211,25 
020203-10, 020299-7, 020304-17, 020601-3, 
020603-3, 020699-3, 200108-3, 200108-5, 
200199-4 
Residus de fleca i pastisseria 222,00 
020203-11 Residus de carn o peix 136,89 
020203-14, 020299-6, 020304-8, 020399-5, 
020601-6, 020699-2, 200108-6, 200125-1 
Oli vegetal 624,27 
020203-18, 020299-4, 020501-1 Xerigot 53,11 
020203-19, 020601-7 Residus de xocolata 424,31 
020204-6, 020599-1, 020601-1, 020699-1, 
200199-5 
Restes de pa 167,34 
020301-3, 020304-4, 020701-3 Oliasses o morques 41,21 
020301-7, 020304-11 Residus de blat de moro 53,17 
020301-8, 020399-9, 150202-1, 150203-1 Terres i absorbents de filtració 167,98 
020301-14, 020399-15 Pastes de neutralització d'olis 374,00 
020304-5 Residus de pinya 64,51 
020304-9, 020399-6 Residus de cafè 221,00 
020304-13, 020699-4 Residu fabricació de greixos 604,20 
020304-19 Tortó de soja 164,04 
020399-3 Sucre 273,89 
020399-12, 020704-3, 200108-4 Residus de la fabricació de cervesa 76,22 
020499-1 Melassa 315,00 
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Taula 9.1 Residus industrials susceptibles de ser codigerits amb dejeccions ramaderes, FORM o 













Carbons i terres de filtrar sucres i 
xarops 
111,00 
020501-2, 020601-4, 200199-2 Residus de gelats 143,23 
020501-3 Llet inadequada per al consum 35,45 
020501-4 Residus de xufla 292,70 
020501-5, 020599-2, 020601-8 Residus de la indústria làctica 233,53 
020601-2 Greix de la llet 276,68 
020601-5 Pellofa de cacau 186,03 
020701-6 Residus de filtració del most 42,37 
020704-6 Licors en mal estat 230,95 
190809-1, 020399-13, 020502-2, 190810-1 Greixos de depuradora urbana 68,85 
200108-1 Residus de cuines i restaurants 82,50 
200199-1 Residus de carn i vegetals 117,51 
200201-1 




Les Figures 9.1 i 9.2 il·lustren la distribució comarcal del potencial energètic (tep/any) dels 
residus considerats aptes per codigerir amb FORM, fangs d’EDAR, purins o altres residus 
orgànics.  
Les comarques amb més potencial disponible són la Segarra i l’Osona, degut a la quantitat 
d’escorxadors i indústria càrnia d’ambdues. Pel que fa a l’accessible, les comarques amb 
més potencial són el Barcelonès i el Vallès Occidental gràcies a l’elevada generació de 
residus biodegradables de cuines i restaurants i terres de filtració d’olis respectivament. Les 
comarques amb menys potencial energètic, tant disponible com accessible són les 
pirinenques. 
El potencial energètic mitjà disponible és de 105.585 tep/any, amb un grau d’incertesa del 
32,9%, i el potencial accessible és de 14.144 tep/any, amb una incertesa del 34,6%. 
 




Figura 9.1 Distribució comarcal del potencial energètic disponible 
(tep/any) per digestió anaeròbia dels residus susceptibles de 
ser codigerits, generats a Catalunya durant l’any 2008.  
Figura 9.2 Distribució comarcal del potencial energètic accessible 
(tep/any) per digestió anaeròbia dels residus susceptibles de 
ser codigerits, generats a Catalunya durant l’any 2008.  
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Per cada comarca, es seleccionen aquells residus susceptibles de ser codigerits dels quals 
se’n genera 500 t/any o més en tota la regió i es llisten a la Taula 9.2, tot diferenciant la 
quantitat que es considera accessible de la disponible. Per exemple, a l’Alt Camp es tenen 
disponibles 3.104 t/any de brisa, 96,4 de les quals han estat classificades com a 
accessibles. També es dóna informació sobre el grau d’incertesa associat a l’interval de 
potencial energètic de cada tipus de residu, que és el mateix per potencial accessible i 
disponible. 
Taula 9.2 Residus aptes per codigestió amb una generació per comarca a partir de 500 t/any. 
(continua) 
Comarca Residu 
















Brisa 96,4 4.952 3.104,0 159.423 2,68 
Oliasses 523,0 21.555 604,3 24.908 75,63 
Residus de cereals 
 
  6.269,5 345.073 13,63 
Residus de pa     2.646,0 442.768 3,37 
Alt 
Empordà 
Residus de pa 
 
  961,6 213.471 3,37 
Fangs d’escorxador 5.531,3 218.613 5.531,3 218.613 29,15 
Residus de teixits animals 
 
  16.759,9 2.923.081 64,38 
Sang 
 
  1.782,1 123.796 43,95 
Residus de pinya 3.971,0 256.160 3.971,0 256.160 3,71 
Alt 
Penedès 
Brisa 92,1 4.654 28.691,5 1.473.517 2,68 
Alt Urgell            
Alta 
Ribagorça 
           




  3.737,1 259.606 43,95 
Residus de teixits animals 
 
  4.331,4 710.584 64,38 
Residus de fleca i 
pastisseria 
3,1 706 2.183,0 484.626 - 
Fangs d’escorxador 1.618,1 63.952 1.618,1 63.952 29,15 
Terres de filtració d’olis 556,2 93.432 556,2 93.432 13,76 
Sèu i greix     641,5 323.687 11,38 
Baix Camp 
Oliasses 4.133,9 170.371 4.288,7 176.747 75,63 
Pastes de neutralització 
d'olis  
  12.233,8 4.575.456 - 




  1.603,4 82.350 2,68 
Sang 
 
  756,0 52.517 43,95 
Residus de fruites 15,0 1.078 2.380,2 171.001 17,40 
Pastes de neutralització 
d'olis 
    524,4 196.133 - 
Baix 
Empordà 
Sang     909,9 63.204 43,95 
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Taula 9.2 Residus aptes per codigestió amb una generació per comarca a partir de 500 t/any. 
(continuació1) 
Comarca Residu 

















Pastes de neutralització 
d'olis  
  5.204,6 1.946.535 - 
Residus de pa 0,1 15 1.137,9 190.412 3,37 
Residus de la indústria 
làctica  
  1.056,3 246.664 72,35 
Greixos depuradora (ind. 
càrnia) 
589,8 103.222 589,8 103.222 43,43 
Residus de teixits vegetals 577,0 41.068 577,0 41.068 25,43 
Terres de filtració d'olis 162,0 18.670 747,4 117.014 13,76 
Residus de teixits animals 
 
  1.263,6 199.656 64,38 
Residus de fleca i 
pastisseria 
305,2 67.138 2.230,4 534.110 - 
Baix 
Penedès 
Brisa 48,2 2.480 4.719,7 242.403 2,68 
Oliasses 808,0 33.300 3.968,0 163.531 75,63 
Barcelonès 
Llevat de cervesa 
 
  11.406,2 869.422 21,79 
Sang 
 
  2.443,7 169.768 43,95 
Residus de cuines i 
restaurants 
73.632,9 6.074.717 73.632,9 6.074.717 41,82 
Fangs d’escorxador 4.035,0 159.476 4.035,0 159.476 29,15 
Intestins i continguts 
 
  1.250,3 52.664 25,93 
Residus de teixits animals 1,0 188 943,6 151.470 64,38 
Residus de gelats     687,1 98.408 - 
Berguedà 
Residus de teixits vegetals 
 
  1.978,7 103.910 25,43 
Residus de teixits animals      857,9 155.797 64,38 
Cerdanya            
Conca de 
Barberà 
Residus de teixits animals 2.107,4 338.242 2.107,5 338.242 64,38 
Residus de fleca i 
pastisseria  
  1.876,8 416.665 - 
Brisa 95,8 4.924 1.793,5 92.116 2,68 
Garraf Brisa     1.143,0 58.706 2,68 
Garrigues 
Residus de teixits animals 1.383,0 252.398 1.383,0 252.398 64,38 




  675,3 46.908 43,95 
Residus de teixits animals 13,5 2.281 2.691,1 451.372 64,38 
Sèu i greix 
 
  4.618,9 2.330.700 11,38 
Intestins i continguts 
 
  1.525,8 64.265 25,93 
Fangs d’escorxador 894,6 35.357 894,6 35.357 29,15 
Gironès 
Residus de fleca i 
pastisseria 
1,9 422 2.750,7 610.662 - 
Residus de teixits animals 2.350,1 428.908 6.420,3 1.109.554 64,38 
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Taula 9.2 Residus aptes per codigestió amb una generació per comarca a partir de 500 t/any. 
(continuació2) 
Comarca Residu 
















Sèu i greix 
 
  15.538,0 7.840.495 11,38 
Sang 
 
  2.567,5 178.356 43,95 
Olis vegetals     803,7 501.745 16,70 




  1.473,0 102.324 43,95 
Sèu i greix 
 
  1.368,9 690.747 11,38 




  3.184,2 221.197 43,95 
Residus de fleca i 
pastisseria 
161,4 35.831 5.968,3 1.324.954 - 
Fangs d’escorxador 13.014,9 514.388 13.014,9 514.388 29,15 
Sèu i greix 1,0 505 18.509,7 9.339.969 11,38 
Greixos depuradora (ind. 
càrnia) 
738,5 129.239 738,5 129.239 43,43 
Residus de teixits animals 289,9 52.918 14.550,2 2.410.572 64,38 
Pallars 
Jussà 
           
Pallars 
Sobirà 
           
Pla de 
l'Estany 
Residus de teixits animals 
 
  2.146,6 345.509 64,38 
Residus de fleca i 
pastisseria 
    942,3 209.186 - 
Pla 
d'Urgell 
Capes sobrants de la ceba 10,0 547 818,0 44.750 28,98 
Residus de teixits animals 1.607,7 260.676 2.289,0 383.891 64,38 
Residus de fruites 70,8 5.091 1.496,9 107.538 17,40 
Priorat Brisa 2.008,4 103.155 2.599,5 133.510 2,68 
Ribera 
d'Ebre 
Brisa 69,3 3.559 653,1 33.545 2,68 
Ripollès            
Segarra 
Residus de teixits animals 3,0 548 187.141,5 32.765.942 64,38 
Xerigot 
 
  1.481,0 78.662 59,09 




  4.091,8 284.241 43,95 
Residus de teixits animals 1.413,1 257.891 8.103,9 1.336.218 64,38 
Brisa 98,9 6.713 3.388,9 175.685 2,68 
Residus de fruites 13.193,0 947.821 68.476,8 4.919.555 17,40 
Fangs d’escorxador 1.596,4 63.097 1.596,5 63.097 29,15 
Sèu i greix 544,3 274.664 544,3 274.664 11,38 
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Taula 9.2 Residus aptes per codigestió amb una generació per comarca a partir de 500 t/any. 
(continuació3) 
Comarca Residu 


















  3.989,1 277.107 43,95 
Residus de patates 365,2 17.084 1.505,3 70.416 3,02 
Residus de teixits animals 1.545,3 248.477 23.860,8 3.940.384 64,38 
Sèu i greix 15,7 7.932 6.172,7 3.114.752 11,38 
Residus de fleca i 
pastisseria 
3,8 864 4.227,7 938.539 - 
Fang d’escorxador 4.808,3 190.038 4.808,3 190.038 29,15 
Solsonès Residus de teixits animals     1.965,2 315.457 64,38 
Tarragonès 
Residus de teixits vegetals 880,0 46.213 880,0 46.213 25,43 
Residus de fleca i 
pastisseria  
  627,9 139.403 - 
Llots depuradora (ind. de 
l'oli) 
1.149,4 45.428 1.149,4 45.428 29,15 
Oliasses o morques 1.199,2 49.422 1.415,2 58.324 75,63 
Residus de teixits animals 541,2 86.860 648,3 105.966 64,38 
Brisa 30,8 1.584 577,4 29.656 2,68 
Terra Alta Brisa 92,0 4.725 3.808,4 194.414 2,68 
Urgell 
Pastes de neutralització 
d'olis  
  1.401,0 523.974 - 
Terres de filtració d’olis 2.510,0 421.637 2.510,0 421.637 13,76 
Vallès 
Occidental 
Residus de fleca i 
pastisseria 
13,1 2.919 15.913,9 3.532.901 - 
Sang 
 
  3.214,9 223.327 43,95 
Sèu i greix 
 
  2.505,2 1.264.144 11,38 
Residus de teixits animals 2.312,2 409.736 4.845,9 830.622 64,38 
Fangs d’escorxador 1.889,6 74.686 2.480,1 98.021 29,15 
Intestins i continguts 
 
  1.014,6 42.737 25,93 
Terres de filtració d’olis 8.078,0 1.356.970 8.078,0 1.356.970 13,76 
Restes de pa 1,0 167 798,7 133.644 3,37 
Residus fabricació de 
greixos 
303,0 183.097 720,5 435.314 - 
Vallès 
Oriental 
Residus de fleca i 
pastisseria 
25,0 5.550 6.849,2 1.520.512 - 
Residus de teixits animals 244,0 44.530 6.641,9 1.085.728 64,38 
Llet inadequada per al 
consum  
  1.656,9 58.742 36,76 
Fangs d’escorxador 3.221,5 127.325 3.272,1 129.321 29,15 
Residus de teixits vegetals 2.538,7 133.324 2.697,8 141.674 25,43 
Olis vegetals 423,6 264.478 694,7 433.649 16,70 
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Aquesta informació (Taula 9.2) pot resultar útil a les plantes de biogàs ja existents a 
Catalunya, que tracten un sol residu, i es volen plantejar la possibilitat de codigerir-lo amb 
alguna altra matèria. En aquests casos, a l’hora d’avaluar la viabilitat de la instal·lació, és tan 
important saber quina és la naturalesa del residu a codigerir, com la quantitat que se’n 
produeix, el lloc on es genera i la disponibilitat del mateix.  
Cal saber de quin residu es tracta i la quantitat generada, ja que la matèria en si i el seu 
percentatge a la mescla, determinaran la producció de metà de la codigestió; el lloc de 
producció del residu és important a l’hora de considerar les despeses derivades del transport 
del residu fins a la planta. Finalment, la disponibilitat depèn de la valorització o tractament 
que rep aquesta matèria i determina el possible cost d’adquisició de la mateixa.  
D’altra banda, les dades de la Taula 9.2, es poden aprofitar per determinar la ubicació de 
noves plantes de biogàs, ja que per prendre aquesta decisió, també és necessari saber on 
es genera un cert residu i en quina quantitat, així com la disponibilitat del mateix.  
Convé destacar que les dades de la Taula 9.2 són agregades (per comarques). Per tant, 
seria recomanable ampliar aquesta informació amb les dades de la DARI 2008 
(dari_2008.xls, Annex D) o amb informació de l’ARC per saber el(s) municipi(s) on es genera 
un determinat residu així com el tractament o valorització que se li aplica. 
 
9.1. Codigestió amb purins 
Atès que a Catalunya es produeix una gran quantitat de purins i que el Pla PROBIOPUR en 
promou la codigestió amb altres residus, es procedeix a calcular la producció mitjana de 
biogàs en cas que es barregessin tots els purins amb els residus industrials accessibles que 
es generen. 
D’una banda, la quantitat aproximada de purins que es produeixen és de 11.000.000 t/any, 
un residu amb un potencial d’uns 12 m3 CH4/t residu. De l’altra, es produeixen 191.661 t/any 
de residus industrials, tenint en compte les dades de la DARI 2008 que corresponen a 
residus accessibles i aptes per codigerir; el potencial mitjà obtingut per aquesta quantitat de 
residus és de 16.446.485 m3 CH4/any. La codigestió de les 11.000.000 t/any de purins amb 
les 191.661 t/any de residus industrials proporcionaria una producció mitjana de 9,33 m3 
CH4/t residu; si suposem un 65% de metà en el biogàs, correspon a 14,36 m
3 biogàs/t 
residu. 
Tenint en compte que les plantes de biogàs comencen a ser rendibles a partir de 30 m3 
biogàs/t residu, es pot deduir que la quantitat de purins que es produeixen és massa elevada 
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en comparació amb la quantitat de residus biodegradables accessibles. Per tant, sembla 
que no és viable aplicar la codigestió a tots els purins que es generen a Catalunya, sinó 
només a una part, ja que no hi ha prous residus accessibles per barrejar amb tots els purins. 
Si es realitza el mateix càlcul amb els residus aptes per codigerir que s’han considerat 
disponibles, s’obté una mitjana de 27,52 m3 biogàs/t residu, un valor que s’acosta molt més 
a 30 m3 biogàs/t residu, però cal tenir en compte que probablement alguns d’aquests residus 
poden rebre formes de tractament més adequades. 
Aquest càlcul ha estat efectuat a nivell espanyol en l’estudi El sector del biogàs 
agroindustrial en España, i s’ha deduït que el rendiment unitari mitjà és de 24,47 m3 biogàs/t 
residu, tenint en compte que la producció de residus agroindustrials és de 78.871.407 t/any i 











En l’estimació del potencial energètic a partir dels residus industrials biodegradables de 
Catalunya, entenent per aquests els residus de la indústria agroalimentària, els fangs 
d’estació depuradora d’aigües residuals i la fracció orgànica dels residus sòlids urbans, es 
consideren dues variants: el potencial accessible i el disponible. 
El càlcul del potencial energètic disponible suposa la quantificació de tots els residus 
industrials biodegradables de Catalunya que es poden utilitzar per generar biogàs, però no 
es pot assegurar que aquesta forma de tractament sigui competitiva amb la que reben 
actualment. El valor obtingut com a potencial disponible és de 118.069 tep/any, amb un grau 
d’incertesa del 33,2%. 
El potencial energètic accessible és una part del disponible. Té en compte els residus 
industrials, la gestió dels quals mitjançant digestió anaeròbia és considerada una opció de 
valorització competitiva amb altres possibles tractaments. Es desestimen aquells residus 
que reben altres formes de tractament que permeten un millor aprofitament de la matèria, 
com ara la recuperació de productes alimentaris. En aquest cas, el valor obtingut es situa en 
24.600 tep/any, amb un grau d’incertesa del 32,4%. 
A Catalunya, els residus industrials disponibles més abundants són els vegetals (incloent els 
residus de l’elaboració i preparació de fruites i hortalisses, de l’elaboració de l’oli, del vi i de 
la cervesa) dels quals se’n va generar 440.444 t l’any 2008. A continuació es situen els 
residus animals (residus procedents del sacrifici de bestiar i de la fabricació de productes 
carnis), dels quals se’n va produir 276.762 t el 2008, bastant menys quantitat que de residus 
vegetals. Malgrat tot, el potencial energètic dels residus animals resulta ser molt més elevat 
que el dels vegetals: 72.469 tep/any vs 22.076 tep/any, amb uns graus d’incertesa associats 
del 42,5% i 18,5%, respectivament. Pel que fa als residus procedents de la indústria de fleca 
i pastisseria i la indústria del sucre, se’n va generar 53.178 t l’any 2008, amb un potencial de 
9.805 tep/any i un grau d’incertesa del 0,3%. Per concloure la llista, cal anomenar els fangs 
de depuració d’aigües residuals urbanes, amb una generació de 209.437 t el mateix any i un 
potencial energètic de 6.638 tep/any, amb un grau d’incertesa del 22,2%. 
En relació amb la distribució geogràfica, les comarques amb més potencial disponible són la 
Segarra i l’Osona, que arriben a 29.992 tep/any i 12.548 tep/any respectivament (amb graus 
d’incertesa del 59,0% i 19,9%), degut a l’alta concentració d’indústria càrnia en ambdues, i 
les zones amb menys potencial corresponen a les comarques del Pirineu de Lleida. 
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En el marc dels potencials energètics accessibles, els fangs d’EDAR encapçalen la llista 
amb 6.637 tep/any i una incertesa del 22,2%, seguits dels residus animals i els vegetals, 
amb 6.512 tep/any (40,4% d’incertesa) i 5.167 tep/any (28,1% d’incertesa) respectivament. 
La comarca amb més potencial accessible és el Barcelonès (5.565 tep/any, 41,0% 
d’incertesa) seguit del Vallès Occidental (3.246 tep/any, 23,7% d’incertesa) gràcies a la 
generació de FORM i altres residus com terres de filtració d’olis. 
Els càlculs han estat realitzats utilitzant les dades de les declaracions de residus de l’any 
2008, les més recents disponibles en el moment de començar aquest treball. De tota 
manera, s’ha tingut accés a la informació d’anys anteriors i s’ha pogut comprovar que 
aquesta no varia substancialment. Tenint en compte que bona part de la realització dels 
càlculs ha estat automatitzada, no suposaria  una gran feina recalcular el potencial energètic 
amb les dades d’un altre any. 
Els potencials de producció de biogàs utilitzats, corresponen a la digestió anaeròbia d’un 
únic substrat. Així i tot, i tenint en compte que la codigestió millora el rendiment energètic de 
les instal·lacions, s’ha elaborat informació que pot resultar útil per avaluar la viabilitat de les 
plantes de biogàs ja existents a Catalunya i també per escollir la ubicació de noves 
instal·lacions.
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